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हिंदुस्तानी एकेडेमी 


उक्त प्रदेश, इलाहाबाद 
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मूल्य ४) 


मुद्रक--एस ० एस० शर्मा, भाज़ाद प्रेस, इलाहाबाद 


प्रकाशकीय 


हिंदी में विज्ञान-संबंधी साहित्य का कितना अभाव हे, यह कहने की 
आवश्यकता नहीं । प्रस्तुत पुस्तक इसी कमी को ध्यान सें रख कर साथा- 
रण पाठकों ओर विद्यार्थियों के लिए लिसी गई हे | 


इसमें विद्वान लेखक ने अत्यंत सुबोध शैली में बिजली, तार, टेलि- 
फोन, बेतार का तर, रेडियो, टेलिविजन, सूक्षमदर्शाक और दृरदशंक यंत्र, 
फोटोग्रेफी और चित्रपट, एक्सरे, विस्फोट द्रव्य, पेट्रोल और पावर अल- 
कोटल, सीमेंट तथा लोहा एवं विभिन्न गैस शआरादि, आधुनिक युग के 
अत्यंत महत्वपूर्ण प्रधान आविप्कारों की कुतहलपूर्ण कहानी को पर्याप्त 
चित्रों के द्वारा अत्यत राचकता के साथ समझाया है। आशा हे हिंदी 
संसार इसका स्वागत करेगा । 


धीरेन्द्र वर्मा 


मंत्री तथा कोषाध्यक्ष 


भूमिका 


में हिन्दस्तानी एकेडमी, उत्तर प्रदेश, इलाहाबाद का अत्यंत अनुण्हीत हूँ 
कि उसने कुछ आधुनिक आविष्कार! नामक मेरी यह पुस्तक प्रकाशित 
को । अंग्रेज़ी भाषा मं इस प्रकार की अनेक सुन्दर पुस्तकें हैं । हिन्दी में भी 
कुछ पुस्तकें इस विषय की प्रकाशित हुई हैं। प्रस्तुत पुस्तक के लेखन एवं 
प्रकाशन का उद्देश्य वैज्ञानिक विषयों को लोकप्रिय बनाना है | इस वेज्ञानिक 
युग में सभी को विज्ञान के महान्‌ आविष्कारों सम परिचित होना चाहिए। 
इन आविष्कारों में से कुछु की कहानी आपको इस पुस्तक के पृष्ठों में 
मिलेगी | पर यह न समझना चाहिए कि जिन आविष्कारों को इस पुस्तक 
में नहीं सम्मिलित |कया जा सका, उनका मूल्य कम है। अगरणित 
आविष्कारों में से कुछ का ही उल्लेख यहाँ किया जा सका हैं । 

यह पुस्तक उस समय लिखी गयी थी, जब द्वितीय विश्वव्यापी महायुद्ध 
समाप्त नहीं हुआ था । किन्हीं कारणों से उस समय यह छप न सकी | उस 
महायुद्ध के समय अनेक नूतन आविष्कार जनता के समक्ष प्रयोग में आये । 
परमाझु युग नाम से एक नये युग की सृष्टि हुईं | संभव हुआ तो कभी 
इस नये युग की कहानी भी हिन्दी पाठकों को भेंट की जा सकेगी । 

इस पुस्तक के अनेक चित्र श्री नारायशसिंह परिहार, प्राध्यापक, प्रयाग 
विश्वविद्यालय, के बनाये हुए हद । लेखक उनके इस अनुग्रह के लिए अति 
आभारी है । एकेडेमी से प्रकाशित 'सौर परिवार” और “विज्ञान हस्तामलक? 
मे भी कुछ चित्र यहाँ लिए गए ह । 


बेली एवेन्यू सत्यप्रकाश, 
भ्रयाग 
१६-३-३४ 


१०७०. 
११५. 
१४० 
१३० 
१४- 
१५- 
१६- 
१७- 
श्प्ः 
१६ * 


विषय 


 ब्रिजली--सभ्यता का नया उदय 

- ब्रिजली के विविध उपयोग 

- तार से समाचार 

, टेलीफोन पर बातचीत 

* बेतार का तार और आकाशवाणी 
. दिव्य दृष्टि या टेलीविज्ञन 

प्रकाश का युग--लेन्स और दर्प॑णों की दुनिया ... 
* पानी पर प्रभुत्व 


पानी से बिजली 

एक्स-रश्मि या दिव्यचक्षु 

युद्ध की भवंकरता--निस्फोटक द्रव्य 
पेट्रोल और पॉवर-ए.लकोहल 

सीमंट और लोहे के चमत्कार 


गैसों का युग 


मशीनों का युग 
दानव-भुजायें या क्रेन के 
टाइपरगइटर ओर हिसाब लगाने वाली मशीनें ... 55 


[# 
विषय-सूची 
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विविध प्रकार के शीत - तरफ और द्रव हवा ... तर 


१--बिजली-सम्यता का नया उदय 


वर्तमान युग के निर्माण का. जितना श्रेय बिजली को है 
उतना ओर किसी को नहीं । बढ़े नगर में किसी के यहाँ भी चले 
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चित्र १--प्रिज्ली कौंधने का एक दृश्य 


बिजली--सम्यता का नया उदय ३ 


किस प्रकार चुम्बक बनायी जा सकती है। पर लोहे की छड़ के 
चारो ओर बिजली के तार लपेट कर लोहे में चुम्बक के गुण ला 
देना ओर भी अधिक कोतूहल को बात है | अगर ऐसा न होता तो 
बिजली की धंटी केसे बजती ? 


है न २ 8 द है क ४4४ |... 4१७), ० डे “हक ५ ० # कु + 75 आप +; 2४ 
! है ८276 हु 07... 2 का 2 ा था! 2 2६, 227 2277 «0 ४70 8467 
५ (१ ४ , #%37%., 7४४9 रा 7 ॥099%॥ 09 हा /मुफ्र । 
05% ०४४३ 70३8/ ४252 40“ है ५३ 
४ ५ और 
४ * पर 5/, ५०५ $. ४ 
रू लक अजीर आ + के के: ५५ कफ फू 4३ -रीलन-० 7०ककत पक पल ०२%१०७॥ ५७५५५ ऋ> फेक टू! ही है हि ह 
स्‍ के ४ 6 ५ 8५ 
पे द 7 ८ आय / ] 
ु | ५ न्‍ 
। / ि हु रे ब्क- 
है ८० ९ 


६५ 7 
है 2 4, ४, 


अल हिट क कु परेड हक न 0७: है ३. 
दे । | ) ई (० 
हाट, शः * * , 
हु +, ४, 


की ५ ४ ५ 
५ ६ पु मु 
श्र ० ४४५ ७ ॥४0१ 20५७१ १ १2! 
४४ २४ (७ ७ ६ १ | 
7०३, /&> डे , की, 0 / 4 + ४ 





चित्र ३--एक छोटा सा भी विद्य॒त्‌-चुम्बक ६ पदलवानों 
से अधिक बलवान होता है। , 


बिजली दो प्रकार की होती है, एक स्थिर और दूसरी बहने 
वाली । रेशम के ढुकड़े से काँच के छड़ को रगड़ने से काँच विद्युन्मय 
हो जाता है ओर कागज के छोटे टुकड़ों को अपनी ओर खींचने में 
समर्थ होता है | काँच पर आयी हुई यह बिजली स्थिर बिजली 
कहलाती है। पर वह बिजली जो बैटरी में से मिलती है--टार्च 
की सूखी बेटरी आपने देखी होगी--अथवा जो बिजली घर से 
हमारे घर में तारों में बहकर आती है बह बहने वाली बिजली 
है । हमारे अधिकांश काम इस बहने वाली बिजली से निकलते 
हैं। आकाश में जो ब्रिजली कड़कती ओर चमकती है, वह बादलों 


है कुछ आधुनिक आविष्कार 


पर की स्थिर बिजली है | बादल उसी प्रकार विद्यन्मय होते हैं जेसे 
रेशम से रगड़ा गया काँच का टुकड़ा । ऋणात्मक और धनात्मक 
बिजलियाँ जब एक दूसरे के प्रभाव को मिटाने का प्रयत्न करती हैं 
तभी कड़क श्र चमक पेदा होती है। 





'. चित्र ४--विम्शस्ट मशीन 


स्थिर बिजली पर गिलबट ने बहुत से प्रयोग किए । घर्पण 
(रगड़) द्वारा बहुत सी बिजली तेयार करने का पहला यन्त्र ओट्रो 
बॉन भेरिक ( (0०0 ए०7 (०प८८7८४८ ) ने सन्रवहीं शताब्दी में 
(१६०२--८६) बनाया । उसने गन्धक का बड़ा गोला तेयार किया 
जिसे एक छड़ पर खड़ा किया ओर कपड़े से रगड़ कर इसमें 
बिजली पेदा की | बाद को न्यूटन ने काँच के गोले का प्रयोग किया 
जिसे चमड़े की गद्दियों से रगड़ा | इसके बाद काँच के छुड़ों को 
मशीन द्वारा एक चक्र में घुमाकर विशेष गदहियों से रगड़ा गया ओर 
इस प्रकार बिजली बनाने की मशीन बनी | इन मशीनों में जेम्स 


बिजली--सभ्यता का नया उदय प़ू 


विम्शस्ट (]97725 ४४४।॥५४प४४४) की मशीन जो लगभग १८७८ में 
बनी थी, अब तक प्रसिद्ध है ( चित्र 2 )। इस मशीन में आबनूस 
या काँच के प्लेट चक्र द्वारा तेजी से घमाए जाते हैं ओर रगड़ से 
उत्पन्न बिजली पीतल के छड़ी पर संग्रह की जाती है | इन छाड़ों पर 
जब बिजली अधिक इकट्ठा हो जाती है तो चिनगारियाँ छूटने 
लगती हैं । 

रगड़ द्वारा बहुत सी बिजली वनाना तो कठिन था ही, पर उसे 
उपयोगी काम के लिए संग्रह करना ओर भी कठिन था। सन्‌ १७४४ 
में ज्ञीडेन के प्रोफेसर मुशचेनत्रोक ( १(४६४5८७०॥४०:०८६ ) ने एक 
घट तंयार किया जो अब तक लीडेन घट ( लीडेन जार ) के नाम 
से प्रसिद्ध है। इसका व्यवहार स्कूलों में प्रयोग दिखाने के समय 
आज कल भी होता हैं। विम्शस्टं मशीन से बिजली पदा करके 
इसमें संग्रह की जा सकती है । 

घपण विद्युत्‌ के ये प्रयोग मनोरंजक तो अवश्य रहे, पर इन 
से लाभ न उठाया जा सका | विद्यत जगत्‌ की क्रान्ति का अधिक 
श्रेय तो वहनशील विद्यत्‌ को है, जिसे हम धारा-विद्यन भी कह सकते 
हैं। सन्‌ १७८० में इटली की बालोग्ना यूनिवर्सिटी के एक शरीरवेत्ता 
प्रोफेसर ल्यगी भेलवानी (॥,प९ (०४५४४) ने मरे मेंढक के अंगों 
पर बिजली का प्रभाव देखा । बिजली की मशीन से जैसे ही इसका 
कोई पर छूता, मेंढक के शरीर में सनसनीपूण संकोच हाने लगता | 
६ वर्ष बाद गेलवानी के भतीजे केमिलों ((»770) ने एक प्रयोग 
किया । उसने ताँबे के तार से एक मेंढक लटकाया । मेंढक के पेर 
के निकट लोहे की पटरी पड़ी थी | केमिली को यह देखकर आश्चर्य 
हुआ कि जब-जब मेंढक का पेर लोहे की पटरी से छू गया, मेंढक के 
शरीर में उसी प्रकार का सनसनीपूण संकोच हुआ जेसा कि गेल- 
वानी के प्रयोग में, पर इस प्रभाव को प्रकट करने के लिए बिजली 
कहाँ से आयी? 


कि 


कुछ आधुनिक आविष्कार 


कुछ वर्षों के अनन्तर ऐलीस्सेण्ड्रो बोल्टा (॥]०४४४क्‍070 ५०६4) 
नामक दूसरे इटलीवासी ने १७६६ में केमिलो के प्रयोगों को 
दहराया | उसे पता चला कि जब-जब 
दो भिन्न धातुर्यें परस्पर संपर्क में आती 
हैं, बिजली की धारा उत्पन्न हो जाती 
है । केमिलोी के प्रयोग में ताँबे और लोहे 
के संपक से बिजली की धारा उत्पन्न हुई 
थी । ये दोनों धातुर्यें जब पररपर संपके 
में आती हैं तो इनमें से एक धनात्मक 
ओर दूसरी ऋणात्मक बिजली वाली हो 
जाती है। उसने कई धातुओं के गोल 
पेसे लिए | एक पसे पर फलाल्लेन का 
कपड़ा ओर फिर इस पर दूसरी धातु 

चित्र ४--वोल्टा की का पंसा, इसी प्रकार क्रम से भिन्न-भिन्न 

बैटरी (मोटे पैसों से बनी) धातुओं के पेसे बीच में कपड़ा दे-देकर 
के रक्खे (चित्र ४) | बोल्टा ने देखा कि यदि इस प्रकार की पंक्ति 
के सिरों को तार से जोड़ा जाय तो बिजली की धारा निरन्तर 
बहती रहेगी | वोल्टा के इस प्रयोग ने धारा-विद्यत्‌ को जन्म 
दिया । कुछ ओर प्रयोग करके बोल्टा को पता चला कि ओर भी 
तेज़ बिजली की धारा तब मिल सकती है जब भिन्न-भिन्न धातु 
के पसों के समह को तेज़ाब में डुबोा कर रक्खा जाय । बोल्टा के 
इस प्रयोग ने बिजली की बेटरियों को जन्म दिया । बोल्टा की 
बेटरी का नाम वोल्टा-सेल पड़ा | इसका उपयोग कुछ सुधारों के 
साथ आज भी किया जाता है | 

काँच के एक घट में थोड़ा सा हलका गन्धक का तेज़ाब लिया 
जाता है, ओर उसमें एक प्लेट'जस्ते का (य) ओर दूसरा ताँबे का 
( क ) लटकाते हैं (चित्र ६)। यदि दोनों प्लेंटों को ऊपर से तार 
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से जोड़ दिया जाय तो बिजली की घारा बहने लगती है।इस 
धारा से हम आज अपनी बिजली की घंटी 
बजा सकते हैं | जेसे ऊपरी तल से बहकर 
पानी नीचे के तल में पहुँचता है, इसी 
प्रकार बिजली के भी तल होते हैं जिन्हें 
पोटेन्शल या अबस्था कहते हैं। ताँबा 
ऊँचे तल पर होता है, इसे हम धनात्मक 
कहेंगे । जस्ता इसकी अपेक्षा नीचे तल पर 
होता है, इसे हम ऋणात्मक कहेंगे । बिजली 
की धाशा घट के बाहर ताँव से जस्ते की 
आर बहती है | तेज़ाब के घोल के भीतर 
चित्र ६--साधारण यहद्द धारा जस्ते से ताँबे की ओर बहेगी, 
बैटरी (धारा की दिशा) ओर इस प्रक्रार थारा का चक्कर पूरा हो 
जायगा | जब-जब धारा का पूरे चक्कर में बहने का अवसर मिलेगा, 
यह बहने लगेंगी | पर यदि हम तार को बीच में से तोड़ कर 
चक्कर भंग कर दें, ता धारा का बहना भी रुक जायगा। 
4.भी नल से पानी धीरे-धीरे गिरता है, ओर कभी जोर से | 
पानी का जोर इस बात पर निभर है कि यह कितने दबाव से 
ढकेला जा रहा है। इसीप्रकार बिजली कितने 
हम बिजलों को कैसे ज़ोर से आ रही है, इसे हम वोल्ट ( ४०॥ ) में 
नापते हैं नापते हैं। इस इकाई का नाम वोल्टा के नास 
पर पड़ा है । हमारे घरों में बिजली २२० बोल्ट 
की आया करती है ओर हमारे बिजली वाले बल्ब भी इसी प्रकार 
के बने होते हैं जो इस ज़ोर को सह सकें | 
आप यह नाप सकते हैं कि आपके नल में से प्रति मिनट 
कितना पानी गिर रहा है। इसी प्रकार तारों में से प्रति सेकंड 
बिजली की कितनी मात्रा बह रही है? इस बात को नापने की इकाई 
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का नाम ऐग्पीयर (॥॥7276) हैं। यह नाम भी ऐम्पीयर नामक 
व्यक्ति के नाम पर पड़ा है | 


बिजली सभी तारों में एक समान आसानी से नहीं बह पाती । 
हर एक तार में बहत समय इसे कुछ बाधा का सामना करना 
पड़ता है । इस बाघा को नापने की इकाई का नाम ओछझछ्य ( ०॥॥ ) 
है | ओह्य आर एम्पीयर की नापों की सहायता से हम बोल्ट का 
अनुमान कर सकते हेँ। ? आह्म बाधा वाले तार में से १ 
एम्पीयर बिजली जितने ज़ोर से वहायी जा सकेगी उसे हम १ 
वोल्ट कहेंगे । 








मी | 
तक 000 
॥॥॥॥॥॥॥॥॥ 





चित्र ७--विभिन्‍न बेटरियाँ 


वोल्टा की बेटरी ने नये युग का आरंभ तो कर दिया पर यह 
बेटरी बहुत काम की न थी, इसको धारा जल्द रुक जाती थी। 
बाद को बहुत सी ओर बेटरियाँ बनायी गयीं 

तरह-तरह की बैटरियों जेसे डाइक्रोमेट सेल, डेनियल सेल आदि | पर 
इनमें से सबसे अधिक महत्त्व की लेक्लांशी सेल 

( ,2८0८ 470९ ८८॥ ) है, ओर इसका बहुत व्यवहार होता है। 
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काँच के घट में नोसादर ( अमोनियम क्लोराइड ) का घोल लेते 
हैं| इसमें एक छड़ पारा किए हुए जस्ते की खड़ी करते हैं। इसी 
घोल में एक रन्धमय ( छेदीला ) बतन भी खड़ा करते हैं जिसमें 
काबन का एक प्लेट होता हे । पिसे कार्बेन और मैंगनीज़ डाइ- 
ऑक्साइड का मिश्रण इस रन्धमय बतेन में भरा रहता है। काबन 
प्लेट धनात्मक ओर जस्ते की छड़ ऋणात्मक होती है। घरों में 
बिजली की घण्टी ओर टेलीफोन के लिए यह सेल बड़े काम की है। 


लेक्लांशी सेल का सबसे अधिक उपयोग तो सखी-बैटरियों में 
किया गया है (चित्र८) जिनका व्यवहार टॉँच में ओर सायकिल की 
बत्रिजली वाली लेम्पों में होता है । इन बेट रियो 
को बिलकुल सखा नहीं समझना चाहिए 
क्याँंके बिलकल सखी होने पर तो बिजली 
की धारा बह हो नष्ीं सकती । इन सस्बी 
बेटरियों में जस्ते की छड़ का स्थान तो 
जस्ते की बनी वह डिबिया ले लेती है जिसमें 
मसाला भरा होता है । नासादर का धोल 
चित्र ८--सूखी बैठरी न लेकर के नोसादर ओर स्टाच की लेई 
बेटरी में भरते हैं और हमेशा नम बनाए रखने के लिए इसमें 
जिक क्लोराइड के समान कोई मसाला ओर डाल देते हैं। 
यह मसाला हवा से नमी सोखता रहता है| इस मसाले के बीच 
में काबन का छड़ होता है । 


संग्राहक--मोटर की बेटरियाँ 


लेक्लांशी सेल या सखी बैटरियों को प्राथमिक सेल ( प्राइमेरी 
सेल) कहते हैं | इनमें रासायनिक योग के कारण बिजली की धारा 
पेदा होती है | मोटर में जिन बेटरियों का प्रयोग होता है वे इस 
प्रकार को नहीं होतीं। वे अपने रासायनिक द्रव्यों से बिजली नहीं 
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बनाती | ऐसा समझना चाहिए कि उनमें पहले बिजली भरी जाती 
है ओर फिर इस बिजली से काम निकाला जाता है। कुछ समय 
के बाद भरी हुई बिजली सब ख़तम हो जाती है--इसे बेटरी का 
“ख़तम”' या डिस्चार्ज होना कहते हैं । अब फिर हम इसमें बिजली 
भर सकते हैं--अथात बेटरी फिर से चालू या चाज की जा सकती 


है। ऐसी बेटरियाँ जिन्हें 
वार-बार बिजली द्वारा 
चाज किया जा सके, 
द्वेतीयिक सेल ( सेकेडरी 
सेल ) या संग्राहक (एक्यु- 
मुलेटर ) कहलाती हैं। 
प्लैंट ( ]9700 ) नामक 
वेज्ञानिक ने १८७८ में 
सबसे पहला संग्राहक 
बनाया था| इसमें उसने 
सीसे के दो धातु पत्रों 
आर गन्धक के हलके चित्र ६--मोटर की बैटरी 
तेज़ाब का उपयोग किया। इस संग्राहक में जब बिजली की धारा 
भेजी गयी, तो एक धातुपत्र छेदीला (स्पंज सा ) हो गया, ओर 
अब यह संग्राहक काम लायक़ बन गया | 

सन्‌ १८८१ में फारे (१४०४८) ने इस संग्राहक में सुधार किए | 
उसने सीसे के एक प्लेट पर लेड-ऑक्साइड चढ़ाया। मोटर की बेट- 
रियाँ इसी प्रकार के संग्राहक हैं । हर एक मोटर की बेटरी बस्तुतः 
४-६ बटरियों के योग से बनी होती हैं (चित्र £) और प्रत्येक बेटरी 
एक संग्ाहक होती है | हर एक बेटरी २ बोल्ट के दबाव की बिजली 
देती है। यदि ६ बैटरियों के योग का प्रयोग किया गया है तो कुल 
१२ बोल्ट का दबाव मिल जाता है। इन बेटरियों का ऐसिड थोड़े 
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दिनों में हलका पड़ जाता है ओर तब दूसरा ऐसिड भरना चाहिए 
अगर ऐसिड खराब न हुआ हो तो डिस्चाज हुई बेटरी को हम घर 





समन त-+न-+न--+नन-+ «2 हि पयमाइराभाममरनबर पनननसककायन-७.. 





चित्र १० - धारा बँथी रहने से लोहे का छड़ चुंतरक 
बन जाता है ओर चाकू को खोंच लेता है | 
में अपने बिजली घर वाले तारों से बिजली लेकर फिर चार्ज कर 
सकते हैं। इस प्रकार के सम्राहक या ऐक्यूम्यूलेटरों ने बेटरियों के 
उपयोग में कितनी सरलता ला दी है, इसका हम आज अनुमान 
भी नहीं कर सकते । रेल ओर रेलवे स्टेशनों पर इन संग्राहकों 
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का हज़ारों की संख्या में उपयोग होता है। जहाँ बिजलीघर 
न हों वहाँ इनके द्वारा 
बिजली पहुँचायी जा 
सकती है | पनड्च्बियों 
आर हवाई जहाजों में 
इनका प्रयोग होता है । 
टेलीफोन और रेडियो 
के यंत्रों में इनका उप- 
योग होता है । ऐसी 
जगहों पर जहाँ बिजली- 
घर के तार न पहुँचे हों, 
भोंपू या लाउड स्पीकरों 
को संग्राहकों की बिजली 
चालू किया जा 
सकता है। बिजलीघर 
यदि कभी फेल कर जाय 
तो अस्पतालों थियेटरों, 
चित्र ११--धारा तोड़ देने से छड़ का पागलखानों ओर बेंकों 
जुम्ब्रकत्व नष्ट हो जाता है और चाकू छठ... का काम कभी न रुकेगा 
१२र गिर जाता है । यदि वहाँ संग्राहकों का 
पहले से प्रबन्ध है। आकस्मिक सावधानियों के लिए इनका 
सावंजनिक स्थानों में रहना नितांत आवश्यक है। 


डायनेमो कैसे बन सके 


यह ठीक है कि रासायनिक द्रव्यों के उपयोग से बनी बैटरियों 
से हम बिजली पा सकते हैं और टॉरच आदि में इसका उपयोग 
भी कर सकते हैं, पर फिर भी बिजली के हमारे सारे काम इससे 
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चल नहीं सकते | अगर डायनेमो या विद्युत-उत्तादकां का जन्म 
न होता तो बिजली को वह महत्त्व कभी प्राप्तन हो सकता जो 
इस समय है । डायनेमो केसे बन सके, यह समभने के लिए हमें 
ऑयस्टेड ( (0०४४६८१ ) के डस प्रयोग की ओर जाना पड़ेगा जो 
उसने १८१६ में किया था। कोपनहेगन विश्वविद्यालय के इस 
वैज्ञानिक ने यह दिखाया कि बिजली की धारा से चुम्बकीय प्रभाव 
उत्पन्न किए जा सकते हैं | हम यह जानते हैं कि कुतुबनुभा की सुई 
के पास यदि कोई चुम्बक लाया जाय तो सुई दायें-बायें हटने 
लगती हैं | पर यह कोई नयी बात नहीं क्योंकि कुतुबरनुमा की 
सुई भी चुम्बक है, ओर एक चुम्बक तो दूसरे चुम्बक पर प्रभाव 
डाल ही सकता है। विचित्र बात ता ऑयस्टेड ने यह देखी कि 
यदि बेटरी का तार जिसमें जिजल। की धारा बह रही हो, कुतुब- 
नुमा के पास लाया जाय, ते। भी चुम्बक की सुई दायें-बायें-- 
दक्षिणावत्ते या वामावत्ते--घूमने लगती 
है । सुई का दक्षिणावत्त या वामावत्त 
घूमना इस बात पर निभर है कि तार 
में धारा किस दिशा में बह रही है, और 
तार कुतुबनुमा के ऊपर से जा रहा है 
अथवा नीचे से | इस प्रयोग से स्पष्ट 
हा। गया कि बिजली जब तार में हाकर 
बहती है तो उसके चारों ओर एक 
चुम्बकीय क्षेत्र भी उत्पन्न कर देती है। 

चित्र १२--कुतुबनुमा ऑयस्टड ने यह भी देखा कि जिस तार 
में बिजली बह रही है उसके पास यदि लोहे का हल्का चूरा रक्ष्खा 
जाय तो वह खिंच कर तार से चिपक जायगा । पर ज्यों ही तार 
में धारा बहाना बन्द कर दिया जाय, लोहे का चरा फिर छूट कर 
तार से अलग हो जायगा | 





श् कुछ आधुनिक आविष्कार 


यह प्रयोग थे तो साधारण, पर बड़े ही महत्त्वपूर्ण । विद्य 
विज्ञान के विकास में इन्होंने बीज का काम किया । बड़े-बड़े विद्य 
चम्बक इस प्रयोग के आधार पर बने | धारामापक ओर धार 
सूचक यन्त्रों का इसने जन्म दिया जिन 
गेलवेनो मीटर ( धारासूचक यन्त्र ), बोल्ट 
मीटर, एन्मीटर अःदि कहते हैं। इन यंत्रों २ 
घोड़े की नाल के आकार का चुम्बक रहत 
है। इसके सिरों के बीच की जगह में ताँः 
के तार की एक वेष्ठन या कंडली ( कॉयल 
रक्खी होती हे।तार के वेष्ठन में जैस 
ही बिजली को धारा बहती है, तार के 
वेष्ठन का एक पाश्व उत्तरी धव ओर दूसरा 
पाश्व दक्षिणी भव के समान व्यवहार करने लगता है । चुम्बक 
बनते ही यह कंडली नाल चुम्बक की ओर खिंचने लगती है। 
वेष्ठन का संबंध एक लंबी सुई से भी होता है । वेष्ठन की गति 
से यह सुई भी दायें-बायें घूमने लगती है। सुई की गति देख कर 
हम यह जान लेते हें कि वेष्ठन में धारा बह रही है या नहीं, 
आर बह रही है तो कितने बोल्ट की हे, या कितने एम्पीयर की 
है। तीनों बातें जनने के लिए तीन अलग-अलग यंत्र बनते हैं, 
जिनमें वेष्ठनों का ही भेद है | जिस यंत्र से धारा के अस्तित्व की 
सूचना मिलती हैं उसे भेलवेनोमीटर कहते हैं। इतने सुकुमार 
'लवेनोमीटर भी बनाए गए हैं जो सूक्ष्म से सूक्ष्म धारा भी जता 
सके । जिस यंत्र से हम यह नापते हैं कि बिजली किस दबाव पर 
आ रही है ( अर्थात्‌ अवस्था-भेद कितना है ) उसे बोल्टमीटर 
कहते हैं | कुल कितनी बिजली प्रति सेकंड तार में हो कर बह रही 
हैं यह जानने वाले यंत्र का नाम एम्मीटर या एम्पीयर-मीटर है | 
एन्मीटर के वेष्ठन में तार के घेरों की संख्या बहुत कम होती है, 





चित्र १३-विद्युत्‌ चुम्बक 
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ओर इसलिए इस तार की बाधा भी सापेक्षतः कम होती है । 
गेलबेनोमीटर, वोल्टमीटर ओर एम्मीटर बिजली के कारखाने के 
बाट-तराजू हैं । 
अकेले ऑयस्टड के काम ने डायनेमो का आविष्कार तो न 
कराया, पर विद्यत ओर चुम्बक में संबंध अवश्य स्थापित कर 
दिया । फेरेडे ( 728202ए ) नामक प्रसिद्ध वेज्ञानिक को ऑयस्टेंड 
के प्रयोगों में विशेष रुचि थी। ऑयस्टड के प्रयोगों से यह स्पष्ट 
हो गया कि बिजली को धारा से चुम्बकीय क्षेत्र उत्पन्न हो सकते 
£, पर फेरेडे ने इस प्रश्न को उलट दिया। उसने सोचा कि क्‍या 
अम्बकीय क्षेत्र से बिजली की धारा भी उत्पन्न हो सकती है ? दोनों 
में सम्बन्ध तो अवश्य है इस पर डसे विश्वास था | उसने १८३१ 
धारामापक में प्रयोग आरंभ किए | 
| उसन तार के एक 
वेप्ठन के दोनों सिरे 
'लवेनोमीटर ८ धारा- 
सूचक ) से संयुक्त कर 
दिए। बाद को उसने 
देखा कि यदि वेष्ठन 





(३ को के 
/000085+ शपटच् 
कक हैं तव तो गेैलवेनोमीटर 


. में बिजली की धारा के 
चित्र १४- किसी स्थायी चुम्बक को सहायता से अस्तित्व का संकेत नहीं 


तार के वेष्ठन में विद्यत्‌ू-घारा उपपादित करना प्रिलता है, पर यदि 
कंडली को थोड़ा सा आगे खींचा जाय तो इसमें बिजली की धारा 


क्षण भर के लिए पेदा हो जाती है-- १लवेनोमीटर को सुई एक 
ओर घूमने लगती है । अब यदि वेष्ठन पीछे की ओर खिसकायी 


१६ के कुछ आधुनिक आविक्कार 


जाय तो फिर धारा तार में पेदा होती है, पर अब की सुई दूसरी 
ओर घूमती है। जब तक वेष्ठन में गति है, तबतक ही इसमें 
धारा रहती है। यही प्रयोग दूसरी तरह भी कर सकते हैं। 
वेष्ठन को स्थिर रखा जाय, पर नाल-चुम्बक को आगे- पीछे 
हटाया जाय | अच्छा तो यह होगा कि वेष्ठन के मध्य के भाग में 
एक सीधा चुम्बक अन्दर-बाहर खिसकाया जाय ( चित्र १४)। 
जब तक चुम्बक में गति रहेगी, वेष्ठन में बिजली की धारा बहतीं 
रहेगी । इस प्रकार उत्पन्न घाराओं को उपपादित धारा ( इंडयूस्ड 
करेंट ) कहते हैं, क्योंकि चुम्बक द्वारा उत्पन्न किए गए आवेश 
से ये पदा होती हैं । माइकल फेरेड के १८३११ के इस आविष्कार ने 
उसका नाम अमर कर दिया | सन्‌ १६३१ में उसके इस आविष्कार 





चित्र १५--उपपादन वेष्ठन ( इंडकशन कॉयल ) 
की शताब्दी मंसार में बड़ी धूमधाम से मनायी गयी थी । इस प्रयोग 


ने डायनेमी को जन्म दिया जिसका विवरण हम आगे देंगे। 

इसी के आधार पर इंडकशन कॉयल या उपपादन वेष्ठन बना 
में ९ ९२० कक पाप 

जिससे हमें आवत्त धारायें (या उल्नटी-सीधी थारायें) प्राप्त होती हैं । 


( चित्र १६)। 
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ए० सी० और डी० सी० डायनेमो 


यह हम कह चुके हैं कि कंडली में तब तक ही आवेशधारा 
रहती है जब तक चुम्बक गतिमान रहता है। अब प्रश्न यह 
है कि घारा के प्रवाह को किस प्रकार स्थायी रूप दिया जाय । कोई 
ऐसी मशीन बननी चाहिए जिसस या तो चम्बक बराबर चलाया 
जाता रहे अथवा कुंडली बराबर घुमायी जाती रहे । फेरेड ने 
यह समस्या भसुलकानी आरम्भ की | उसने अपना सर्वप्रथम 
डायनेमो ताँबे के एक पहिये का नाल-चुम्बक के ध्रवों के बीच में 
घुमा कर बनाया। इसमें जो बिजली पंदा हुई उसे काम में लाने के 
लिए उसने धातु को दो कमानियाँ लगायीं--एक को पहिये की 
परिधि से लगाया ओर दूसरे को परी से | धारा कभी तो परिधि 
से धुगी को ओर वहती थी, ओर कभी घुरी से परिधि की ओर । 
पहिये के प्रत्येक पूरे चक्कर में धारा की दिशा इस प्रकार दो बार 
बदल जाती थी । 

फ़रडे का यह डायनेमो सिद्धांत की दृष्टि से तो ठीक था पर 
इसमें बिजली बहुत कम पेदा होती थी । वाँबे के पहिये को फ़रेडे 
ने अब डायनेमो से निकाल दिया ओर इसके स्थान पर उसने 
तार की कुंडली का समूह लगाया। इस कंडली के समूह को 
आरमेचर कहते हैं | बिजली के पंखों में तारों के जाल से गंथा 
हुआ आरमेचर आपने देखा होगा। इस आरमेचर को चम्बक के 
उत्तर और दक्तिण धररों के बीच में जोर से घमाया गया । कंडली 
के प्रत्येक तार के दोनों सिरे धातु-पत्र के दो वलयों से सयुक्त थे । 
आरमेचर में ऐसा प्रबन्ध होता है कि कोई तार एक दसरे कोन 
छुये | इस काम के लिए विद्युत-अत्ररोधक पदार्था का ( जेसे शेलक 
या लाख ) उपयोग करते हैं, ओर तार पर डारे भी लपटे होते हैं । 
ये तार आरमेचर को धुरी से भी प्रथक्‌ रक्खे जाते हैं | प्रत्येक घातु- 

फा--२ 
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वलय के साथ धातु की एक पत्ती भी लगी होती है जिसे ब्रश या 
बुरुश कहते हैं। यह पत्ती सब तारों से बिजली ग्रहण कर लेती 
बी के है, ओर यहीं से बिजली 
हाय आगे पहुँचती है। चाहे 
इसे रोशनी के बल्वों 


| कक के लिए काम लाइए, या 


श्र मे चर 


_ खहणमन भ्रव 
चाहे इससे पंखे चल- 


वाइण । 
स्खलन ' वलय ' हम कह चुके हें कि 
आरमेचर के एक पूरे 
चक्‍क्र लगाने में 
चित्र १६--ए ० सी० धारा उत्पन्न करने का विजल्ली की धारा को 
सरल विधान दिशा बदल जाती है। 
पहले आधे चक्कर में बिजली एक दिशा में घूमती है, ओर दूसरे 
आधे चक्कर में दूसरी ओर । डायनेमो में आरमेचर प्रति मिनट 
सेकड़ों चक्कर लगाता पक 
है । इसलिए इससे 
उत्पन्न धारा प्रतिक्षण 
अपनी दिशा बदलती 
रहती है। ऐसे डाय- 
नेमो से उत्पन्न धारा को 
“उल्टी-सीघी धारा' या 
प्रत्यावत्ते धारा कहते 
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हैं। अंग्रेज़ी में इसे मु 
अआोलटरनेटिंग करेंट! . चित्र १७-ए० सी० धारा तैयार करने 
या ए० सी० कहते हैं का सरल विधान 


सवेदा एक हीदिशा में बहने वाली घारा को सीधी धारा या 'डायरेक्ट 
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करेंट” कहते हैं । इसी का नाम डी०सी० है | कुछ शहरों के बिजली 
घर डी० सी० बिजली देते हैं ओर कुछ के ए० सी० | अगर आपके 
तारों में ए० सी० बिजली आ रही है तो आपको अधिक साव- 
धान रहने की आवश्यकता होगी । भूल से यदि आपका हाथ 





धघुरा दंड 
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कुचालक पदाथ 





+*)) हो 
चूत ८ 

चित्र श८- ऊपर वाला - डायनेमो के बुरुश किस प्रकार घातु बलयों 
से धारा संग्रह करते हैं | 

नीचे वाला--साधारण कम्यूटेटर | स्खलन वलय के दो भाग देखिए | 


ऐसे स्थान पर पड़ जाय जहाँ ब्रिजली लीक? हो रही है (चू रही 
है ) तो आपका हाथ वहाँ चिपक जायगा | डी० सी० बिजली ऐसी 
स्थिति में केवल धक्का पहुँचाती है, अर्थात्‌ 'शॉक' देती है। 


२० कुछ आधुनिक आविष्कार 


जो डायनेमो प्रत्यावत्तक घारा देते हैं उन्हें ऑलटरनेटर या 
प्रत्यावत्तेक कहते हैं| इसमें ही थोड़ा सा परिवतन करके ऐसा 
डायनेमी भी बनाया जा सकता है जो सीधी घारा (डी० सी० ) 
ही दे | सीधी धारा वाले डायनेसोी में दो धात बलयों के स्थान में 
एक हां धात बलय हाता है आर धात॒ वलय दो भागों में विभक्त 
रहता हे (चित्र १५-१७) | कंडली के तारों का एक-एक सिरा वलय के 
एक-एक अधघ भाग से संयुक्त रहता है | कंडली के घमते समय हर 
एक त्रश भी एक-एक अधथे भाग पर लगी अलग-अलग पत्ती के 
संपक में आता हे। चित्र १८ में कंडली के आधे चक्कर में, मान 
लीजिए कि धारा बुरुश--१ से लप की दिशा में बह रही है। दूसरे 
आधे चक्कर में धारा को दिशा बदल जायगी, पर अब बुरुश--१ 
भी तो दूसर अध भाग पर लगे पत्ती पर आ जायगा, आर इसलिये 
अब भी धारा बुरुश--१ स लेप की आर ही बहती रहेगी। धारा 
बुरुश--१ से निकल कर बल्ब में ओर वहाँ से बुरुश-२ में 
होती हुई लाटकर अपना चक्कर पूरा कर डालेगी। डी० सी० 
जनरेटर या डायनेमो जिस सिद्धांत पर काम करते हैं, उनका 
यह संक्षिप्त सरल विवरण दिया गया है। वस्तुत: ए० सी० बिजली 
को डी० सी० बिजली में परिवतेन करना इतना आसान नहीं हे । 
जिन यंत्रां से यह काम संपन्न होता है उन्हें धारा परिवत्तंक या 
कम्यूटेटर कहते हैं। आजकल डी० सी० बिजली के डायनेमो में 
आरमेचर घूमता है ओर चुम्बक स्थायी रहता है। पर ए० सी० 
बिजली के डायनेमा में चुम्बक ( जिसे 'रोटर? कहते हैं ) 
धुमता है आर आरमेचर ( जिसे 'स्टेटर” कहते हैं ) स्थिर 
रहता है | 

डायरेक्ट करेंट ( डी० सी०) के डायनेसों तो अपनी ही बिजली 
से चुम्बकों को जीवन प्रदान करते हैं, पर ए० सी० डायनेमो के 
चुम्बक अपना चुम्बकत्व उत्पन्न करने के लिए किसी दूसरे डी० 
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सी० डायनेमो से ही बिजली ले सकते हैं। इस काम के लिए जिस 
डायनेमो का उपयोग ए० सी० बिजलीघरों में किया जाता है उसे 
एक्साइटर कहते हैं । 

अब प्रश्न यह्‌ है कि ए० सी० या डी० सी० बिजली पैदा करने 
के लिये आरमेचर को ज़ोरों से घुमाने की आवश्यकता पड़ेगी पर 
यह काम केसे किया जाय ? हम भाष से चलने वाले अथवा पानी 
के प्रवाह से घूमने वाले चक्र-यंत्र ( टरबाइन ) का उल्लेख कर चुके 
हैं| अतः पानी या भाप से बिजली पदा करने का अर्थ यही है कि 
इनकी गति से डायनेमों के आरमेचर घमेंगे ओर इन आरमेचरों 
के चुम्बकीय क्षेत्र में घूमने पर बिअली पंदा होगी। 

नगर में वारा का वितरण 


बिजलीघरों में डायनेमो से ए० सी० या डी० सी० बिजली 
तैयार तो हो गयी, अब इसे नगर में भेजना है | डायनेमो में पेदा 
हुई विजली को ताँबे के तार ( केबिल ) द्वारा धातुओं के 
वर्गाकार छड़ों में ले जाते हैं । इन छुड़ों को 'बसबार' कहते हैं। 
ये बसबार मुख्य स्विच बोड में संयक्त रहते हैं | इन स्विच बोडों 
में ओर भी बहुत से तार लगे होते हैं जिन्हें 'फीडर केबिल? 
या सहकारी तार कहते हैं। इन तारों ढ्वारा बिजली का बाहर 
वितरण होता है। 

डी० सी० बिजली बहुधा ४०० या ५०० वोल्ट पर तेयार की 
जाती है | इसे वितरण करने के लिए तीन तारों का उपयोग करते 
हैं । पहला ओर तीसरा तार तो घनात्मक आर ऋणशणात्मक बस- 
बारों से संयुक्त होता है ओर मध्य तार ताँबे को लम्बी पट्टी द्वारा 
जमीन से छुआ दिया जाता है | मध्य तार प्रथम ओर तोसरे तार 
से दो मशीनों द्वारा संयुक्त रहता है. जिन्हें बेलेन्सर कहते हैं। 
बेलेन्सरों की सहायता से मध्य तार के दोनों ओर बिजली बराबर 
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विभक्त होती रहती है | मान लीजिए कि बिजलीघर में ४४० बोल्ट 
पर बिजली बनी । अथात पहले ओर तीसरे तार के बीच में ४४० 
बोल्ट का दवाव है । बीच का तार प्रथ्वी से छू रहा है। अत्त 
बीच वाले तार आर पहले तार के बीच में, ओर इसी प्रकार बीच 
वाले तार आर तीसरे तार के बीच में २२०--२२० बोल्ट का 
क्रमशः दबाव होगा । 

बेल्न्सर ऐसी दो डी० सी० मशीनें होती हैं जो डायनेमो और 
मोटर दोनों का काम कर सकती हैं, ओर ये आपस में सहयोग से 
काम करती हैं | जब ऊपर बताये 'तीन तार! वाली आयोजना में 
एक ओर (मान लीजिए घनात्मक की ओर) बिजली का बोक (लोड) 
अधिक हो जाता है, ता उधर का वोल्टेज कम हो जायगा, और 
ऋणात्मक ओर का बेल्नन्सर काम करने लगेगा। कान सी मशीन 
कब बलन्सर बन जाती हैं, . आर कब मोटर - यह सब अपने आप 
होता रहता है आर इस प्रकार ऋणात्मक और धनात्मक दोनों ओर 
बिजली का दबाव एक सा बना रहता है । 


ट्रान्सफ्रॉमेर क्या काम करते हैं ? 


ए८ सी० बिजली किफायत की दृष्टि से २००० या अधिक 
बोल्ट की तेयार की जाती है। घर के साधारण कामों के लिए 
इतना वोल्टेज बहुत अधिक है, ओर इसलिए कोई ऐसी मशीन 
चाहिए जो बिजली की मात्रा को तो कम न करे पर वोल्टेज 
को कम कर दे । यह काम ट्रान्सफॉर्मेर यंत्र द्वारा निकाला 
जाता है | 

ट्रानस्सफॉमर बनाने के सिद्धान्त का श्रेय भी माईकेल फेरेडे को 
है। उसने लोहे के गोल छड़ पर तारों की दो कंडलियाँ लपेटीं 
( चित्र १६ ) ।एक कुंडली के दोनों सिरों को उसने बैटरी से संयुक्त 
कर दिया । दूसरी कंडली के दोनों सिरों को उसने गैलवेनो 
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मीटर ( धारा सूचक ) से जोड़ा । 
पहली कंडली में जंसे ही बिजली 
को धारा भेजी गयी, गेलवेनोमीटर 
की सुई हिलने लगी जिससे स्पष्ट 
हो गया कि कहीं से दूसरी कंडली 
में भी बिजली की धारा पेदा हैं 
चित्र १६---ट्रान्सफॉमर का गयी है। एक कंडली की धारा ने 
साधारण सिद्धान्त दूसरी कडली में “आवेश धारा” 
(इंडयस्ड करेंट) पेदा कर दी । इस प्रयोग ने ट्रान्सफॉमरों को जन्म 
दिया । 
पहली कंडली को जिसमें बिजली की धारा बैटरी से गई थी, 
हम प्राथमिक कंडली (प्राइमरी कोंयक) कहेंगे, ओर दूसरी कंडली 
की जिसमें धारा आवेश से उत्पन्न हुई, हम द्वतीयिंक कुंडली 
( संकंडरी कायल ) कहंँगे । यह बात बड़ी विलक्षण देखी गयी कि 
दोनों कंडलियों में तारो के लपेट की संख्या बराबर हो तो 
दोनों की धारायें भी एक ही बोल्ट की होंगी | पर यदि एक कंडली 
में दूसरे की अपेक्षा १० गुने अधिक लपेट हैं तो इसकी घारा का 
वोल्टेज भी दस गुना होगा । 


मान लीजिए कि डायनेमो से २००० बोल्ट वाली उत्पन्न 
बिजली प्राथमिक कंडली में भेजी गयी। द्ेतीयिक कंडली इस 
प्रकार की ली गयी जिसमें तार के लपेटों क्रो संख्या प्राथमिक के 
लपेटों की संख्या का <० है। तो इस द्वेतीयिक कंडली में उत्पन्न 
आवेश धारा का वोल्टन २०० ही होगा (प्राथमिक के बोल्टन 
का 4७ ) | ट्रान्सफॉमंर इसी सिद्धान्त पर बनाए जाते हैं। उनकी 
प्राथमिक कंडली में तार अधिक लपेटों के होते हैं, और द्वेतीयिक 
में कम । 
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यह थांद रखना चाहिए कि यदि किसी धारा का वबोल्टन बढ़ा 
दिया जाय तो एम्पीयर मात्रा उसकी कम हो जायगी। अगर किसी 
धारा की माप १०० वोल्ट पर १० एम्पंयर हे, तो यदि वोल्टेज 
१००० कर दिया जाय तो उसकी एम्पीयर मात्रा ? हो जायगी | हम 
बिजली की सामथ्य को बहुधा वाट ( १४४४) में नापते हैं । 
बोल्टेज को एम्पीयर मात्रा से गुणा करने पर जो अंक आता है वह 
वाट-संख्या होती है | १० एम्पीयर > १०० बोल्ट >> १००० वाट (या 
एक किलोबाट) । वोल्टेज घटान बढ़ाने पर एम्पीयर मात्रा इस प्रकार 
बढ़ती-घटती है कि वाट संख्या में कमी-बढ़ती नहीं होती । 

यह ध्यान रखन की वात है कि ट्रान्सफॉमरों का उपयोग 
केवल ए० सी० बिजली के लिए हो सकता है न कि डी० सी० के 
लिए | बात यह है कि जैसा हम ए० सी० बिजली बनाते समय 
कह आये हैं कि बिजली चुम्बक के धुमाने या बाहर खींचने पर ही 
पंदा होती थी, उसी श्रकार यहाँ भी दृतीयिक कंडली में आवेश 
बिजली केवज्न उसी क्षण उत्पन्न होती हैं जिस क्षण प्राथमिक 
कंडली में बिजली घसती है, अथवा जिस क्षण इसका प्रवाह रोका 
जाता है | घसने के समय उत्पन्न बिजली की दिशा और होती है 
ओर बंद हीने के क्षण पर ओर | आवेश से त्रिजली बराबर पदा 
होती रहे इसके लिए यह आवश्यक है कि प्राथमिक कंडलो में 
लगातार धारा घुस आर बन्द हो | ऐसा करने के लिए यंत्र में 
जोड़-तोड़' ( मेक ओर ब्रेक ) का प्रबन्ध किया जाता है जैसा कि 
बिजली की घरटी में होता है | 

बड़ी समाई वाले ट्रान्सफॉमर काम करते-करते गरम हो उठते 
हैं। अत: इनकी कंडलियों को तेल में डुबा कर ठंढा रखना पड़ता 
है। आऊकल इतने भीमकाय ट्रान्सफॉरमर बन गए हैं कि यदि कहीं 
फेरेडे जन्म लेकर आ जाय तो उसे स्वयं आश्चय होगा कि उसका 
नन्‍्हा सा ट्रान्सफॉमर आज वट का कितना बड़ा वृक्ष बन चुका है । 
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लंदन के बार्किंग पॉवर स्टेशन में ३ ट्रान्सफॉमर हैं जिनमें १०४०० 
से लेकर ३३००० बोल्ट धारा का प्रयोग होता है । इनकी सामथ्य 
० करोड़ बोल्ट-एम्पीयर ( १२४००० अश्वबल है )। प्रत्येक 
ट्रान्सफोंमर में ४३ मील लंब ताँब के तार हैं । कडली का भार 
7२० टन है, आर इसे ठंढा रखने के लिए ६००० भेलन तेल चक्कर 
लगाता रहता है । तेल को पानी के प्रवाह में ठंढा रखते हैं । 


२---बिजली के विविध उपयोग 


फेरेड के प्रयोगों के आधार पर डायनेमो कैसे बनाया जा 
सका इसका उल्लेख हम पीछे कर आए हैं। प्रत्येक नगर में 
आजकल एक बड़ा बिजलीघर होंता है जो समस्त नगर के लिए 
बिजली तेयार करता है । बहुत से कारखाने अपने काम के लिए स्वयं 
बिजली तैयार करते हैं - चीनी के, कपड़ों के ऑर कुछ लकड़ी के 
कारखाने भी | कुछ रेलगाड़ियों में भी अपना डायनेमो होता है 
जिससे रेल के बल्बों को रोशनी मिलती है और पंखे चलाए 
जाते हैं । हर एक जहाज़ में भी अपना डायनेमी होता है 
जिससे बिजली तेयार करके बहुत से काम निकाले जाते हैं । 
यह हम कह चुके हैं कि इन डायनेमों को चलाने के लिए या तो 
भाष की टरवाइनों का उपयोग करते हैं, या डीजेल इंजिनों का 
जो तेल से काम करते हैं, और या पानी के प्रवाह से घूमने 
वाली टरबाइनों का | सबसे सस्ती बिजली हाइड्रोएलेक्ट्रिक स्कीम 
से प्राप्त होती है अर्थात जहाँ डायनेमो पानी से चलाए जा 
सकते हैं | नदियों और नहरों में बहते हुए पानी अथवा भ्रपातों 
में गिरते हुए पानी का उपयोग टरबाइन चलाने में किया 
जाता है | 


मोटरों का निर्माण 


चुम्बकीय क्षेत्र में आरमेचर को तेज़ी से घुसा कर बिजली तो 

तैयार हो गयी, पर इस बिजली से काम कैसे लिया.जाय, यह 

दूसरी समस्या थी | आरमेचर की गति ने बिजली को जन्म दिया, 

--अब प्रश्न यह था कि क्‍या बिजली किसी दूसरे आरमेचर को गति 
र्‌६ 


बिजली के विविध उपयोग २७ 


प्रदान कर सकती है? इस समस्या को सुलभाए बिना बिजली 
से पंखे केसे चलाए जा सकते थे ! ऐसे यंत्रों को जो बिजलीघर 
से आयी हुई बिजली को गति में परिवरत्तित कर दे “मोटर” कहते 
हैं । बिजली के पंखे में लगे हुए मोटर की आप परीक्षा कर सकते 
हैं, इसी प्रकार के मोटर छापेखाने की मशीनों को भी चलाते हैं । 
स्विच दबाते ही बिजली इन मोटोरों में घुसती है और मोटरों को 
ज़ोर से घुमाने लगती है। इन मोटरों के साथ दाँतेदार पहियों 
ओर पटद्टियों का सम्बन्ध होता है जिससे बड़ी-बड़ी मशीनें चलने 
लगती हैं | 

मोटर ओर डायनेमों दोनों के आरमेचर लगभग एक से ही 
होते हैं। डायनेमो को ही मोटर के काम में लगाया जा सकता है, 
इस बात का आविष्कार एक बिचित्र घटना से सन्‌ १८७३ में हुआ, 
वियना की प्रदर्शिनी में मशीन पर काम करने वाले किसी नोकर 
ने कौतृहल से बिजली के तारों को ऐसे डायनेमो से जोड़ दिया जो 
उस समय शान्‍्त पड़ा हुआ था। वहाँ पर उपस्थित सब लोगों को 
यह देखकर आश्चय हुआ कि डायनेमो का आरमेचर बहुत ही 
तीत्र गति से नाचने लगा। इन तारों में दूर पर स्थिर किसी और 
डायनेमो से बिजली आ रही थी, और इस घटना से यह स्पष्ट हो 
गया कि एक डायनेमो से उत्पन्न बिजली दूसरे शान्त डायनेमों के 
आरमेचर को घुमा सकती है । बस इस श्रकार मोटर का आविप्कार 
सहज में हो गया ' 

अब तो छोटे से छोटे मोटरों से लेकर बड़े से बड़े मोटर तेयार 
किए गए हैं जिनसे अनेक काम लिए जाते हैं। किसी दाँत बनाने 
वाक्षे की दुकान पर जाइए, आप देखेंगे कि बिजली से संचालित 
छोटे-छोटे मोटर स्विच दबाते ही किस प्रकार घूमने लगते हैं, ओर 
उनके साथ चलने वाले यंत्र किस प्रकार आप के दाँतो की सफाई 
करते हैं | लकड़ी के कारखानों में लगे हुए प्रबल मोटर बड़े-बड़े 
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लट्टों को चीरने के काम में आते हैं। चलते हुए मोटरों के साथ 
तरह-तरह के यंत्र लगा कर हम इनसे सभी विचित्र काम निकाल 
सकते हैं | 5००० अश्वबल रखने वाले मोटर कारखानों में भीम- 
काय पहियों को चलाते हैं । इन मोटरों में भी डायनेमो के समान 
एक स्टेटर ओर एक रोटर होता है। रोटर घूमता है और स्टेटर 
स्थायी रहता है। स्टेटर में तारों का समूह होता है जिनमें 
होकर बिजली प्रवाहित होती है । बड़े-बड़े कारखानों के रोटर 
कभी-कसी तो १४०० मन भारी होते हैं । 
बिजली से बने चुम्बक 

हम इसका उल्लेख पहले ही कर चुके हैं कि ऑयस्टड ने किस 

प्रकार इस बात का आविप्कार किया कि यदि किसी तार में 





चित्र २० - विद्युत्‌-चुम्बक 
बिजली की धारा प्रवाहित की जाय, तो वह तार थोड़ी देर के लिए 


त्रिजली के विविध उपयोग रह 


ध्े 


चुम्बक हो जाता है।इस खोज के आधार पर बड़े बड़े विद्यत्‌ 
चुम्बक ( एलेक्ट्रोमेगनेट ) आज बनाए जाने लगे हैं (चित्र २० ) | 
सन्‌ १८२३ में विलियम स्टजन ( जैताताब्रणा #ाप्ाप्ुटणा ) 
नामक एक अंग्रेज़ी मिस्त्री 
ने पहली बार विद्युत- 
चुम्बक बनाया । उसने 
मुलायम लाहे को छड़ के 
ऊपर ब्रिजली वाला बहुत 
सा तार लपेटा, ओर 
फिर इस तार में जब 
बिजली प्रवाहित हुईं 
तो छुड़ प्रबल चुम्बक 
बन गया । बिजली की 
धारा जब तक तारों में 
बहती रहती हे तभी तक 
चित्र २१- बिजली की घंटी केसे बजती हैं? छड़ में चुम्बकत्व रहता 
है | स्विच बन्द करते ही चुम्बकत्व भी तत्क्षण 
दूर हो जाता है। इस प्रकार तैयार किए गए 
चुम्बकों की व्यापार ओर कलाकोशल में बहुत 
उपयोग होता हे । बिजली की घण्टी भी इसी 
सिद्धांत के आधार पर टन-टन करती है 
( चित्र २१, २२ )। घधण्टी के तारों में 
। हैँ है| जाकर बिजली लोहे की छड़ को चुम्बक 
ह ७ ही. बना देती है, ओर जेसे ही यह चुम्बक बन 
चित्र २२--बिजली जाती है, यह दूसरी कमानी को अपनी ओर 
की घंटी खींचती है । इसी खिंचाब में घण्टी टन-टन बोल 
जाती है | घण्टी में इस प्रकार का प्रबन्ध होता है कि एक ओर 
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जैसे ही कमानी खिंची, बिजली की धारा का बहना बन्द हुआ | 
छड़ का चुम्बकत्व भी दूर हो गया ओर कमानी फिर अपनी जगह 
पहुँच गयी । वहाँ पहुँचते ही बिजली का चक्कर फिर पूरा हो गया, 
ओर तारों में फिर बिजली आयी और फिर घण्टी बजी | इस क्रम 
से बराबर घण्टी टनटनाती रहती हे । 
भारी चीजों को उठाने वाले क्रेनों का उल्लेख हम अन्यत्र करेंगे 
हैं। इन क्रेनों में भारी चीजों को पकड़ने के लिए हुक ओर जंजीरें 
लगी होती हैं । पर यदि क्रेनों में चुम्बकों का 
भारी भारी चोजों को प्रयोग किया जाय तो इनकी आवश्यकता न 
उठाने वाले चुम्बक होगी। उठाने के काम आन वाले चुम्बक इस्पात 
के बने होते हैं, ओर वहुत भारी हंते हैं | इनके 
भीतर ताँबे की बहुत सी पश्टियाँ होती हें। श्रत्येक दो पढ्टियों के 
बीच में एसबेस्टस ओर अश्रक भरा होता है जिससे एक पढ़ी 
दूसरी को छुए न। इन चुम्बकों के भीतर के द्वव्यों की नमी 
बिलकुल दूर कर ल्षेते हैं आर फिर इसमें ऐसे द्रव्य भर देते हैं 
जिनसे बाहर के वातावरण का इन पर कोई बुरा प्रभाव न पड़े । 
इन चुम्बकों को इतनी कुशलता से बनाया जाता है कि ये नदी के 
भीतर गिरी हुई चीज़ों को उठाने में भी समर्थ होते हैं। एक बार 
एक चुम्बक का उपयोग ७० फुट की गहराई पर नदी के भीतर 
किया गया | चुम्बक पर यद्यपि ऊपर से ३५४ पोंड प्रति बगे इंच 
पानी का दबाव पड़ रहा था, पर इसे अपने काम करने में कोई 
भी कठिनाई नहीं हुई । 
विद्यत-चुम्बकों का सबसे अधिक शत्रु पानी की नमी है । यदि 
चुम्बक का अवरोधन या इन्सुलेशन इस नमी के कारण खराब हो 
गया, तो फिर चुम्बक काम नहीं करेगा | इसलिए इसके बनाने में 
इस प्रकार का ध्यान रक्खा जाता है कि ओस, कोहरा, पाला, वर्षा 
किसी का इसके भीतर तक प्रवेश न हो पावे । जिस भारी चीज़ 
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को उठाना होता है, उस तक चुम्बक को नीचे उतारते हैं । अब स्विच 
दबा कर चुम्बक में बिजली को धारा प्रवाहित करते हैं। धारा के 
प्रविष्ट होते ही चुम्बक में चुम्बकत्व आ जाता है ओर भारी चीज़ 
खिंच कर इससे चिपक जाती है । क्रेन की सहायता से अब इसे 
ऊपर यथा-स्थान तक खींच लेते हैं । फिर स्विच को ऊपर कर देते 
हैं। ऐसा करने पर बिजली की धारा बन्द हो जाती है ओर फलत: 
चुम्बक का चुम्बकत्व भी अलग हो जाता है, अब चुम्बक से 
चिपकी भारी चीज़ छूट पड़ती है । 
ये चुम्बक छोटे-बड़े सभी प्रकार के बनाए जाते हैं। कभी- 
कभी इनका व्यास ६४ इंच तक का होता है। २२० बोल्ट की 
बिजली से चालू होने पर इनकी चीज़ उठाने 
कपाल-फोड़._ की समाई ६१६० पांड ( १००-१२४ मन ) तक 
की हं। जाती हैं। अनेक कामों के लिए अनेक 
आकारों के ये चुम्बक तेयार किए गए हैं । 
बिजली के चुम्बक को सहायता से पुराने धातुओं को तोड़ने- 
फोड़ने का भी काम लिया जाता है | इस काम के लिए दृढ़ लोहे 
का एक बड़ा भारी गोला लेते हैं जिसे “कपाल-फोड़? ( सकल 
क्रेकर ) कहते हैं। चुम्बक की सहायता से कपाल-फोड़ ऊँचा 
उठाया जाता है, ओर फिर बिजली का स्विच बन्द करके यह एक 
दम जोरों से उस चीज़ पर छोड़ दिया जाता है जिसे फोड़ना है । 
यह क्रिया बार-बार दोहरायी जाती है। _ 
कभी-कभी ऐसा होता है कि भोजन द्रव्यों में लोहे के तार या 
टुकड़े मिल जाते हैं । यदि ऐसे द्रव्य के पास प्रबल चुम्बक लाया 
जाय तो वह लोहे के कणों को अपनी ओर 
धातुओं को एथक्‌ करने खीच लेगा ओर भोजन सामग्री स्वच्छ दो 
में चुम्बकों के उपयोग जायगी। 
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धातओं के कारखानों में कच्ची धातओं से साक़ धातयें तेयार 
की जाती हैं | सफाई करने में भी विद्यत-चम्बकों का उपयोग 
किया गया है । करूची धातु में कभी-कभी ऐसे अंश होते हैं. जिन्हें 
चुम्बक अपनी ओर खींच सकता है। ऐसे अंशों को चुम्बकीय 
द्रव्य कहेंगे । अचुम्बकीय द्रव्य विना खिंचे रह जायँगे | इस प्रकार 
चुम्बकीय ओर अचुम्बकीय अंशों को अलग-अलग करने में 
विद्यत्‌ू-चम्बक बड़े सहायक सिद्ध हये हैँ। अनेक कारखानों में 

हीं गुणों के कारण इनका उपयोग होता है । 
बिजली को रोशनी 

आजकल बिजली की रोशनी तो सर्बसाधारण को भी सुलभ 
है। यह कहना कटिन है कि सबसे हहले बिजली से कब रोशनी 
की गयी । सन्‌ १८०२ में फेरेड के आशभ्रयदाता सर हम्फ्री डेवी 
( )2ए97 ) ने सबसे पहला चापदीप या आर्कलेम्प बनाया | उसने 
यह देखा कि प्रबल बेटरी के ऋण ओर घन तार जब आपस में 
मिलाये जाते हैं तो उनके बीच में चिनगारी निकलती है, यदि 
बंटरी बहत प्रबल है, तो एक बार छआ कर दोनों तारों को अलग 
भी कर लिया जाय तो भी दोनों के सिरों के बीच में बराबर 
चिनगारियाँ दोड़ती रहेंगी । इन चिनगारियों के दौड़ने पर रोशनी 
भी पेदा होती है, ओर गरमी भी । डेवी के इस सीधे सादे प्रयोग 
ने आगे चल कर न केवल बिजली के बल्वों को जन्म दिया बल्कि 
बिजली की भट्टठियां को भी | 

डेबी ने बाद के प्रयोगों में यह भी देखा कि यदि तार के 
स्थान पर कोयले या काबन के पतले छड़ लिये जाय और एक 
छड़ ऋण तार से संयुक्त किया जाय ओर दूसरा धन तार से, तो 
दोनों छुड़ों के छुआने पर चिनगारी निकलेगी | ऐसी अवस्था में 
छड़ को पीछे थोड़ा सा खींच लेने पर ये चिनगारियाँ चाप या 
आाक का रूप धारण कर लेंगी । 
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डेबी अपने प्रयोगों में यहीं नहीं रुका । अब की उसने दो 
काबन छाड़ों के स्थान पर एक ही काबेन छड़ ली और इसके दोनों 
सिरों को बिजली की बेटरी के ऋण और धन द्वारों से संयुक्त कर 
दिया । ज्यों-ज्यों बिजली की धारा इस काबन में होकर बहने लगी, 
काबन के ये छड़ गरम होने लगे | डेबी ने अपने अगले प्रयोग में 
कार्बन के पतले छंड़ का उपयोग किया। छुड़ इतना गरम हो 
गया कि यह लाल पड़ गया | फिर ओर गरम होने पर यह सफेद 
रोशनी देने लगा | ( चित्र २३ )। 





चित्र २३--चाप-दीप या आरके लेम्प 
इसका प्रकाश सिनेमा की मशीनों में आपने देखा होगा । 


डेबी के इन प्रयोगों से यह तो स्पष्ट हो- गया कि कार्बन गरम 
होकर रोशनी दे सकता है, पर हवा में जलता हुआ काबंन वायु के 
ओऑक्सिजन से संयुक्त होकर शीघ्र नष्ट हो जाता था। बाद को 
यह देखा गया कि कार्बेन का यह छड़ यदि शुन्य में ( अथांत्‌ ऐसे 
स्‍थान में जहाँ से हवा निकाल ली गयी हो ) बिजली की धारा से 
फा+ ३ 
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गरम किया जाय तो बहुत समय तक चलता है । सिद्धान्त तो 
छ. र्‌ 
मालूम ही गया पर सफल लेम्प ७० बष तक न बन सके । 


इस निरीक्षण के आधार पर कई लोगों ने बिजली से जलने वाले 
काबन लेम्प बनाये | यह कहना कठिन है कि किसको विशेष श्रेय 
दिया जाय । सन्‌ १८७८ ओर १८८० के बीच में थामस एडिसन 
(]07728 7208507) और जोसेफ स्वान (]05८७7 $फथाग) ने स्वतंत्र 
रूप से अच्छे लेम्प बनाने में सफलता प्राप्त की। इन्होंने कार्बन के 
बहुत पतले सूत्र में बिजली की धारा प्रवाहित की | सूत्र जितना ही पतला 
होगा, धारा से गरमी उतनी ही अधिक पेदा होगी। लैम्प में की सब हवा 
निकाल ली गयी थी, इसलिये काबन सूत्र बहुत समय तक ठहर सके। 
एडिसन ओर स्वान दोनों के सम्मुख यह समस्या थी कि काबेन 
के महीन तन्‍्तु या सूत्र केसे तेयार किये जायें | एडिसन ने सन्‌ 
१८८० में संसार भर में इसकी छानबीन करायी । अन्त में बाँस 
के रेशे से उसने काबन का सूत बनवाया | काबेन का सत शूल्य में 
लगमग ८० घंटे तक ठहर सका। इसी समय एडिसन का ध्यान धात 
के पतले तारों की ओर भी गया था। सन्‌ १८७८ में उसने पुटिनम 
के तारों के उपयोग का पेटंट लिया | इस धातु के तार बहुत पतले 
खींचे जा सकते हैं, ओर यह काँच में जोड़ा भी जा सकता है। 
पर प्लेटिनम धातु का मूल्य बहुत अधिक है। बाद को यह पता 
चला कि टंगस्टन धातु के पतले तार लैम्पों के और भी अधिक 
काम के हैं, ओर आजकल बलबों में इसी धातु का ( अथवा ऐसी 
मिश्रधातुओं का जिनमें टंगस्टन भी हो ) उपयोग किया जाता है । 
बिजली की रोशनी का सबसे पहला साबेजनिक प्रयोग १८५७ में 
ट्रिनिटी के लाइटद्टाउस (दीपस्तंभ) में हुआ था । सम्राट एडबड सप्तम 
की त्रिवाह-रात्रि को भी १८६३ में बिजली की रोशनी की आयोजना 
की गयी थी, पर अब तक काबन सत्र वाले बल्बों का आविष्कार 
नहीं हुआ था, इसलिये ये प्रयोग अधिक प्रचार न पा सके थे। 
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सन्‌ १८८९१ में इंगलेंड में पहली बार सड़कों पर बिजली से रोशनी 
की गयी । रिवर वे (२ए८४ ५४५० ) के बिजलीघर से गोडालमिंग 
की सड़क पर तार बिछाये गये । ये तार सड़क की नाजियों में होकर 
बिछे थे क्‍योंकि उन दिनों ज़मीन के भीतर से तार ले जाने का 
सरकारी नियम न था। सन्‌ १८८२ में पालियामेंट ने इस संबंध 
में क़ानून बनाया। धीरे-धीरे जनता में बिजली का व्यवहार 
बढ़ने लगा । अब तक छोटी-छोटी कंपनियों के वेयक्तिक बिजलीघर 
थ ( जैसा हमारे देश में आजकल भी है ) ओर इन पर सरकार 
का विशेष अनुशासन न था ! हर एक बिजलीघर मनमानी तरह 
की बिजली देता था, कोई डी० सी० देता ओर कोई ए० सी० | 
प्रयाग नगर में ही इस प्रकार की अव्यवस्था आज १६४३ में जैसी 
पायी जाती है, वैसी वहाँ भी थी | नगर के किसी भाग को प्रयाग 
में डी० सी० मिल रही है, ओर किसी भाग को ए० सी० | 

सन?१६२७ में इंगलंड में केन्द्रीय एलेक्ट्रेसिटी बो्ड बन गया 
जिसने समस्त ग्रेट ब्रिटेन का बिजली देने का काम अपने नियन्त्रण 
में लिया, ओर तब से वहाँ बिजली की व्यवस्था में बड़े सुधार हो 
गये हैं| उन्होंने ऐसा अच्छा आयोजन किया है कि बमबारी से 
यदि किसी नगर का |बजलीघर हताहत मी हो जाय तो भी कुछ 
घंटों के भीतर ही समस्त नगर को बिजली मिलने लगेगी | प्रयाग 
के बिजलीघर में साधारण सी दर्घटना होने पर भी कई दिन बिजली 
बन्द रहती है । आजकल वाटरवक्‍्स का काम भी बिजली से 
चलता है, अत: बिजलीघर बन्द होते ही नलों में पानी का आना 
बन्द हो जाता है। ऐसी अवस्था में बिजलीघर की सुव्यवस्था 
पर ही जनता का इष्ट निभर हे # 

बिजली की रोशनी के व्यवसाय ने बहुत सी उपयोगी साम ग्रियाँ 
को जन्म दिया | शॉट सरकिट आदि के समय तारों पर बिजली का 
योक बहुत बढ़ जाता है। अगर बहुत अधिक एम्पीयर की धाराइन 
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तारों में बहने लगे, तो तार जलने लगेंगे ओर मकान में भी आग लग 
सकती है । इस प्रकार की दुघटना से बचाने के लिये फुस-तार ( फ्यूज़ 
वायर ) का निर्माण किया गया है | यह तार सीसा धातु के बने होते हैं, 
साथ में थोड़ी सी वंग ( टिन ) धातु भी मिली होती है । यह इतने मोटे 
होते हैं कि जैसे ही उचित मात्रा से अधिक बोक की बिजली तारों में 
बहे ये पिघल कर टूट जाते हैं | इनके टूटते ही सर्किट (चक्कर) भंग 
हो जाता है, ओर बिजली का बहना रुक जाता है | इस प्रकार फ्यूज़ 
तार स्वयं अपने को भंग कराके ओर तारों को जलने से बचाये 
रखते हैं | दोष का निवारण करके दूसरे फ़्यूज़ तार फिर लगा दिये 
जाते हैं। बिजली की रोशनी के लिये ५ एम्पीयर बाले फ़्यूज़ तार 
ओर गरम करने के काम आने वाली बिजली के लिये १४ एम्पीयर 
तक की क्षमता वाले तार काम में लाये जाते हैं ' 
बिजली नापने के मीटर 

हम लोगों के घरों में बिजलीघर 
| से बिजली आती है । ऐसा भी तो 
5 ॥ कोई उपाय होना चाहिये जिससे पता 
2 चलता रहे कि किसके यहाँ कितनी 
बिजली खच होती है ओर उसी हिसाब 
से उससे रुपया वसूल करना चाहिये। 
आपने देखा होगा कि मेन-लाइन से 
घर में बिजली एक मीटर में हो 
कर के घुसती है ( चित्र २४-२४ )। इस 
मीटर में यह अंकित होता रहता है कि 
| कितने यूनिट बिजली खरे हुई है। 
चित्र २४--ब्रिजली नापने सीटर कई भ्रकार के होते हैं, पर बहुधा 

का मीटर | भीतर के 'मोटर-सीटर” का उपयोग किया जाता 

कल-पुर्ज़ं देखिए । है। इसमें एक छोटा आवेश मोटर 
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होता है जिसके द्वारा एल्यूमिनियम का एक गोल टुकड़ा घमता 
है । इस गोल टुकड़े का घुमाव कितना हुआ, यह इस बात पर 
निभर है कि मीटर में कितनी धारा 
बही । एल्यूमिनियम के गोल टुकड़े के 
साथ लगी सुइयाँ घुमाव का पता 
देती रहती हैं, और जेसे घड़ी में 
घंटा, मिनट, संकंड की सुइयाँ होती 
हैं, उसी तरह इस मीटर में भी कई 
सुइयाँ होती हैं जो सेकड़ा, दह्य 
इकाई ओर दशमलबव के अंक बतःनी 
हैं । मीटर के बनाने में बड़ी सावधानी 
से काम लिया जाता है, ओर यह 
मीटर वर्षो" तक बिना किसी मरम्मत 
आदि के भी काम करता रहता हे | 
मीटर को क्षति से बचाने के लिये | 
इसके भीतर मी एक फ्यूज़ लगा होता. चित्र २५--बिजली नापने 
है । हर एक शाखा-सकिट के तो एक . का घरों में लगा मीटर । 
बोड में अलग-अलग फ़्यूज होते ही हैं । 

आप यह भी जानने के इच्छुक होंगे कि जब आप से कहा 
जाता है कि १० यूनिट बिजली खच््चे हुई तो इसका अथ क्या है। 
एम्पीयर, वोल्ट ओर वाट की नापें तो आप को पहले बतायी जा 
चुकी है । बोल्ट को एम्पीयर से गुणा करने पर वाट आता है। 
१००० वाट मिलकर १ किलोवाट बनाते हैं | कुछ लोग बिजली के 
बल को अश्वबल (हॉस पावर ) में नापते हैं । ? अश्ववल ७४६ 
वाट के बराबर होता है। १ किलोवाट की मोटर यदि एक घंटा 
तक चलती रहे तो यह १ किलोबाट-घंटा बिजली खच करेगी। 
इतनी बिजली को १ यूनिट कहते हैं । 





देह: कुछ आधुनिक आविष्कार 


आपके बल्बों पर यह लिखा हुआ है कि यह कितने वाट के 
हैं । मान लीजिए कि ४० वाट का यह बल्ब हे । १ घंटे में यह ५४० 
वाट-घंटा बिजली खर्चे करेगा । २० घंटे में अतः यह १००० बाट घंटा 
(१ किलोबाट घंटा) बिजली लेगा | अथोत २० घंटे जलने पर यह 
? इकाई बिजली ख़्चे करेगा । अपने पंख में कितनी बिजली खर्च 
होती है, उसका भी आप इसी प्रकार हिसाब लगा सकते हैं । 


तरह-तरह के लेम्प 


आपने देखा होगा कि वाजार में कई तरह के बल्ब बिकते हैं । 
कुछ ऐसे भी होते हैं जिनसे दूध सी सफेद रोशनी निकलती है, 
ओर कुछ में मामूली पीलापन लिये हुये | सफ़ेद रोशनी वाले बल्ब 
नील-हरे काँच के बनाये जाते हैं, जो लाल, नारंगी आर पीली 
रोशनी को सोख लेते हैं । इन बल्वबों में ४० प्रतिशत राशनी इस 
कारण बरबाद जाती है। पर तब भी सफ़ेद “दिन की सी' रोशनी 
मिलने के कारण ये बहुत काम के हैं। इस रोशनी में रंग-अ्रम 
होने की संभावना नहीं हे । 


रेल के इंजिन के सामने लगे हुये बल्ब को आपने देखा होगा । 
लेन्स की सहायता से यह कितनी दूर रोशनी फेंकता है। एयरो- 
ड्रोम में लगे हुये लैम्प की चारो ओर नाचती हुई 

मीमकाय लैम्प रोशनी भी आपने संभवतः देखी हो । इसके 
आधार पर आकाश में चलता हुआ हवाई जहाज 

यह जान लेता है कि रात में उसे कहाँ उत्तरना है। स्वेज़ नहर 
पर नहर के दोनों तट को आलोकित करने के लिये विशेष रोशनी 
का प्रबन्ध है । यह रोशनी तेज़ भी है, पर आँखों को चकाचोंध 
भी नहीं करती। हमारे नगर की मोटर की रोशनी में यह 
दोष है । सायकिल पर चढ़ने वाले व्यक्ति सामने वाली मोटर 
के चकाचोंध से हमेशा पीड़ित रहते हैं| स्वेज नहर के दीपों का 
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केन्द्रीय भाग थोड़ी दूर तक काला कर दिया जाता है जिससे 

चकाचाध नहीं होने पाता | ये दीपक काबन के छड़ों से रोशनी देते 

हैं । इनमें घनात्मक काबन समतल होता है ओर बराबर अपने 

आप चक्कर काटता रहता है | ऋणात्मक कार्बन २०” के कोश 
पर भुक्रा हाता है । 

डाक्टरों के यहाँ इस प्रकार के लेम्पों का विशेष उपयोग होता 

है । इन लेम्पों के प्रकाश में अल्ट्रावॉयलेट ( पराकासनी ) किरणों 

बहुत होती हैं जिनसे आलोकित होकर त्वचा के 

पारे को भाप के लैम्प बहुत से राग मिट जाते हैं । सर्वप्रथम कॉपेन- 

(पारदवाष्प लैम्प) हेगन के चिक्रित्ग्क निल्‍स फिनसेन ( ६ सि।- 

5८7 ) ने सन १८८४ में अल्ट्रावॉयलेट किरणों 

के उपयोगी गुणों की ओर विशेष ध्यान दिलाया था। सय को 





चित्र २६--विभिन्न प्रकार के गस भरे बिजली के लैम्प 


रोशनी में तो ये किरणों होती ही हैं, पर जिन देशों में सय की 
रोशनी कठिनता से मिलती है, वहाँ इन पारदवाष्प लैम्पों का 
विशेष प्रचार है। धूप-स्नान करने के लिये इनका उपयोग होता है. | 
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एक बार धूप में बिल्ली को धपिआते देख कर फिनसेन 
का ध्यान धूप-स्नान की ओर गया था । बिल्ली पर जब-जब 
छाया आ जाती, वह स्वतः इस प्रकार घम जाती कि उस पर फिर 
धूप पड़ने लगती । पारे के दीप से अल्ट्रावॉयलेट चिकित्सा को 
अब विशेष प्रोत्साहन मिला है | इन लेम्पों में पारा होता है 
ओर ये लैम्प काट ज काँच के बने होते हैं ( मामूली काँच अल्ट्रा- 
बॉयलेट रोशनी को रोक लेता है )। जेसे काबन की छड़ों के बीच 
में आक पेदा करके रोशनी की जा सकती है, उसी प्रकार का 
आके बिजली धारा प्रवाहित करके पारे के बीच में भी बनाया 
जा सकता है। यह पारे का आक बड़ी तेज रोशनी देता है।इस 
रोशनी का नेत्रों पर घातक प्रभाव पड़ता है, अतः आँखों में खास 
काँच के चश्मे लगाने पड़ते हैं। सबसे पहली पारदवाष्प लेम्प 
पीटर कूपर हेबिट ( ?. ०. फल ) ने १६०२ में बनायी थी 
ओर तब से इसमें बहुत से सुधार किये जा चुके हैं । 
सन १८६८ में सर विलियम रमज़े ने एक निष्क्रिय गेस 
का हवा में पता लगाया | यह गेस नेओन कहलायी । लम्बी-लम्बी 
काँच की नलियों के बीच में की हवा निकाल ली 
नेत्रोन गैस लैम्म जाय और फिर यदि इसमें नेओन गेस भरके 
विद्युत्‌ संचार प्रवाहित किया जाय तो लाल रंग की 
सुन्दर रोशनी मिलेगी | यह रोशनी बड़ी मनोमोहक होती है, और 
सड़क पर चलते हुये यात्रियों का ध्यान अपनी ओर आकर्षित कर 
लेती है। कलकत्ता के एस्प्लेनेड पर अनेक दूकानदार अपने 
विज्ञापन नेओन लेम्पों द्वारा तरह-तरह के अक्षर श्रालोकित करके 
करते हैं, इन लेम्पों के आलोकित होने पर गरमी भी बहुत कम 
पेदा होती है, अतः इनका उपयोग ऐसे स्थलों पर भी किया जा 
सकता है, जहाँ मामूली बल्बों की गरमी से आग लग जाने का 
डर हो । 
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नेओन लैम्पों के अतिरिक्त आग्गन लेम्प और सोडियम लैम्पों 
का भी विविध कामों में उपयोग किया गया है। यरोप ओर 
अमरीका में आजकल सोडियम लेम्पों का विशेष अचार है। 
मामूली बल्बों में जहाँ १३.४ प्रतिशत बिजली प्रकाश के काम 
आती है ( शेष बिजली गैरमी देने में ख्च हो जाती हे ), वहाँ 
सोडियम लेम्पों में ६४ प्रतिशत बिजली प्रकाश में परिणत होती है । 
स दृष्टि से सोडियम लेम्पों की विशेषता स्पष्ट ही है । 


बिजली से धातुओं की गलाना 


बिजली के चाप ( आर्क ) का हम उल्लेख कर चके हैं। चाप 
पैदा करने के लिये कभी तो फाजन के छुड़ लिये जाते हैं, ओर 
कभी ताँबे या लोहे के | ये उड़ आगे की ओर नोकदार होते हैं । 
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चित्र २७--रिश्रोस्टेट--इसके द्वारा बिजली की धारा 
घटायी-बढ़ायी जा सकती हे | 


दोनों छुड़ों को बिजली के ऋण ओर धन द्वारों से संयुक्त कर. 
दिया जाता है, ओर फिर आर्क में लगी मशीन द्वारा दोनों छड़ों 
की नोकों को छञाते हैं, आर शीघ्र अलग कर लेते हैं। इस प्रकार 
करने पर दोनों नोकों के बीच में बिजली का चाप बन जाता 
है। इस चाप में इतनी गरमी होती है, कि इस गरमी से 
धातुर्ये गलाकर जोड़ी जा सकती हैं | मरम्मत करने वाले कार- 
खानों में मामूली भद्ठियों के स्थान में बिजली के चापों का बहुत 
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प्रयोग होने लगा है। धातुए इस चाप में इतनी गरम हो उठती हैं 
कि वे मुलायम पड़ जाती हैं। उन्हें फिर गरम अ्रवस्था में ही 
हथोड़ियों से ठोंक कर बढ़ाया जा सकता है | इस प्रकार गले हुये 
दो धातुपत्रों को एक साथ ठोंक-पीट कर जोड़ा जा सकता है | इस 
विधि से जुड़ाई करने का नाम मुलम्मा करना या 'वेल्डिंग? है । 
बेल्डिंग का काम पहले धोंकनी से भट्टी को धोंक कर किया जाता 
था, आर भट्टी में कोयला जलाते थे। पर इस प्रकार भट्ठटी का ताप- 
क्रम १९०० --१५०८" के लगभग अधिक से अधिक जा पाता 
था | बाद को हाइड्रोजन या एसीटिलीन की ज्वालाओं का प्रयोग 
किया जाने लगा | इन गेसों में ऑक्सिजन मिलाकर ज्वाला तेयार 
की जाती थी । धौंकनी का प्रयोग करने पर इस विधि से २२००" 
तक का ऊँचा तापक्रम प्राप्त होता था। पर बिजली के चाप में 
इससे भी अधिक तापक्रम प्राप्त हो सकता हे। लगभग ४०००” 
अंश सेंटीग्रेड तक की गरमी हम पहुँचा सकते हैं। ऐसी धातुय)ं 
जिन्हें पहले गलाना संभव न था, अब बिजली के चाप से गला 
दी जा सकती हैं । 

बेल्डिंग के काम में वोल्टेज कम रखते हैं, पर बिजली की 
एम्पीयर मात्रा बहुत बढ़ा दी जानी है । ऐसा करने के लिये ट्रान्स- 
फामर के साथ विशेष 'चोकिंग कॉयल? का प्रयोग करना पड़ता है । 
चाप ६० बोल्ट पर पेदा किया जाता है, पर एक बार चाप बन 
गया तो फिर वोल्टेज गिरा कर १८-२४ कर देते हैं | वोल्टेज कम 
करके एम्पीयर मात्रा बढ़ा देने पर बिजली का ग्बच कम होता 
है | काम करने वाले मिश्ली के हाथ में काम योग्य एक हथौड़ी 
होती है, ओर तार का एक ब्रश | चाप के चकाचोंध से आँखों 
को बचाने के लिये उसे बग्क़ा: या मुखटोप ओढ़ना पड़ता है । 
चाप की रोशनी में अल्ट्रावॉयलेट किरणें बहुत होती हैं, ओर यदि 
मुखटोप न लगाया जाय तो आँखों में घाव हो जायँगे। बैसे 
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तो चाप बनाने में दो छड़ों का उपयोग करना पड़ता है, पर यहाँ 
एक छड़ से ही काम चल जायगा | वह पदाथ जिसकी वेल्डिंग 
करनी है, दसरे छड़ का स्थान ले लेगा । बिजली का एक तार एक 
छड़ से संयुक्त किया जाता है, ओर दूसरा तार उस वस्तु से जिसकी 
बेल्डिंग करना है | छड़ का वस्तु के पास लाकर छआते हैं, और 
फिर शीघ्र ही थोड़ा-सा खिसका लेते हैं।ऐसा करने पर बस्तु 
ओर छुड़ के बीच में चाप बन जाता है। यथास्थान पर यथो- 
चित गरम करके ठोंक-पीट कर वेल्डिग कर ली जाती है| 
बिजली की भट्टियाँ... 

सर विलियम सीमेन्प्त ( $# णझ|87 $टा८ट75 ) ने सन्‌ 
१८७६ में आक का प्रयोग इस्पात गलाने में किया। उन्होंने दो 
काबन छाड़ों के बीच में एक घरिया ( क्रसिब्ल ) रक्खी ओर फिर 
बिजली के भाप से उसे गरम किया। सीमेन्स के इस प्रयोग का 
कई वर्षा तक कोई सम्मान न है। सका, क्योंकि तब तक डायनेमो 
का प्रचार न हो पाया था आर बिना डायनेमों के बहुत सी बिजली 
मिलती कहाँ से | पर जब से डायनेमो वाले विजलीघरों का निर्माण 
होना संभव हुआ है, बिजली की 
भद्टियों का भी अचार बढ़ा है। बिजली 
की भट्टियाँ कई प्रकार की होती हैं | 
भट्ठियाँ इस प्रकार की अग्निजित इंटों 
की बनायी जाती हैं जो २००० तक. 
चित्र र८-कग्यूटेटर-- का ऊचा तापक्रम सह सकें। सिलिका 

इससे धारा को दिशा बतायी (बालू) ओआंर केओलिन मिट्टी १७४० 
जा सकती है | का तापक्रम सह सकती है। बोक्साइट 

की इंटें १८००” तक का, एल्यूमिना की २००० तक का और मेगनी 
शिया और क्रोमाइट की इंटें २१२०० तक का | ज़रकोनिया की बनी 
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इंटे २६००१ तक का तापक्रम सह सकती हैं । इससे अधिक ऊँचे 
तापक्रम सह सकने वाली इंटें अभी तक ज्ञात नहीं हैं । 

अधिकतर बिजली की भट्टियों में माप का प्रयोग किया जाता 
है। भट्टी के दो सिरों पर काबन के छड़ लगे होते हैं जिनके बीच 
में चाप पेदा किया जाता है | चाप के बीच में गलाये जाने वाले 
पदार्थ रख दिये जाते हैं | भ्रद्चियाँ ओर भी कई प्रकार की बनायी 
गयी हैं | बाधा-भद्टियाँ ( या रेसिसटेन्स फर्नेस ) इनमें मुख्य हैं । 
बहुत से पदार्थों में ब्रजली की धारा जब प्रवाहित होती है, तो 
धारा के प्रवाह में कुछ बाधा पड़ने के कारण गरमी पेदा हो जाती 
है । बिजली के बल्बों के तार भी इसी बाधा के कारण गरम हो 
उठते हैं। जितनी अधिक बाधा होगी, गरमी भी उतनी ही अधिक 
पेदा होगी । इस सिद्धांत के आधार पर बहुत सी भट्टियाँ बनायी 
गयी हैं । 
बिजली की भट्ठटियों ने अनेक नये व्यापारों को जन्म दिया है। 
चाप वाली वाटसन ( %४०४४०० ) और डेट्रोइट ( 70९00/ )की 
भद्ठवियों ने पीतल के व्यवसाय को प्रोत्साहन दिया | ये भद्ठियाँ 
घमते हुये ढोलों के आकार की होती हैं, और काबन के छड़ों के 
बीच में चाप बनाया जाता है | बाधा वाली भट्टी का सबे प्रथम 
प्रयोग क्‍्लीवलेंड, ओहियो, के इयूजेन ( 38००० ) और एल- 
फ्रेड काउलल्‍स ( 27८०त (09७5]65 ) ने १८८४ में किया। दो 
बरस बाद उन्होंने इसका पेटेंट कराया | तब से आज त्क इन 
भदट्टियों में नित्य नये सुधार होते जा रहे हैं। रासायनिक खादें 
बनाने में, विस्फोटक पदार्थो' के निर्माण में, कार्बोरंडम ( बालू 
ओर कोयले से बना कठोर पदाथ ) जो हीरे के समान कठोर होता 
है, और रेतिआने के काम में आता है, के व्यापार में, और 
सबसे अधिक तो एल्यूमिनियम धातु के निकालने में इन भट्टियों 
का बहुत हाथ है | एल्यूमिनियम धातु एल्यूमिना खनिज से ( जो 
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देखने में खड़िया का सा होता है ) निकाली जाती है । इसे क्रायो- 
लाइट ओर फ़्लोरस्पार खनिजों के साथ मिला कर गलाते हैं । 
फिर ६००” तक गरम करके बिजली की धारा से इस गले पदाथ में 
से एल्यूमिनियम धातु अलग करते हैं। कार्बाइड और कैलशियम 
का निर्माण भी तो बिजली को भदट्ठियों द्वारा ही संभव हुआ है। 
इस काबोइड का उपयोग एसीटिलीन लेम्पों में किया जाता है । इसे 
ुने आर कोयले को साथ-साथ गला कर बनाते हैं । 
गृहस्थी के काम में बिजली का प्रयोग 
हमारे देश में बिजली तेज़ पड़ती है, इसलिये इसका घरेलू 
उपयोग रोशनी आर पंखे के काम में ही अधिक हाता है। बिजली की 
घंटी जिसका हम पहले उल्लेख कर आये हैं, दफ़रों में या संपन्न 
व्यक्तियों के घरों में पायी जाती है । इधर कुछ दिनों से बिजली के 
“हीटरों' का भी प्रयोग बढ़ रहा है। यदि आपको प्रातःकाल चाय 
तेयार करनी है, अथवा दाढ़ी बनाने के लिये थोड़ा सा पानी गरम 
करना है, तो पानी में इस हीटर को डाल दीजिये । हीटर में जो 
तार होते हैं, उनकी विद्युत बाधा अधिक होती है, 
ओर बिजली बहते समय वे गरम हो उठते हैं। उनकी 
गरमी से ही पानी गरम हो जाता है| बिजली अगर 
सस्ती मिले तो इसका प्रचार बहुत हो सकता है, 
क्योंकि इससे गरम करना बड़ा आसान है, न तो घुल्हे 
धोंकने का कष्ट और न घुआँ का दुःख | बटन दबाने 
भर को देर है, कि पानी गरम होने लगता है | हीटर 
जिस सिद्धांत पर बनाये जाते हैं, उसी सिद्धांत पर 
बिजली के सस्‍्टोव या कुकर भी बनते हैं जिनमें आप 
चित्र २९- खाना पका सकते हैं । बिजली वाली पतीलियाँ भी मिलती 
बिजलो का हैं। बहुत से चुल्हे भी इस प्रकार के बनाये जाते हैं 
हीटर जिनमें बिजली के तारों के बीच-बीच में अग्निजित मिद्ठी 





४६ 


चित्र ३०--- के भीतर तारों 
बिजली का को कुडलियाँ होती 


अधिक होती है। इस बाधा 
के कारण 
उठती हैं । 


बिजली से काम करने वाजल्ले चित्र ३९--बरिजली से गरम होने 
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की पतली इंटे' रक्खी होती हैं | तार गरम होने पर ये 
इंटे भी गरम हो उठती हैं। इस प्रकार के विधान से 
सरदी के दिनों मे कमरा गरम रकखा जा सकता है | 
बिजली से काम करने वाले रेडियेटर भी अओते हैं 
जो देखने में पालिश किये गये गोल दर्पण से लगते 
हैं। बिजली प्रवाहित होने पर ये रेडियेटर गरम हो 
उठते हैं, ओर पास में बेठे हुये लोगों को कमरे में 
गरमी पहुँचाते हैं | जेसे हम लोग अँंगीठी के चारों 
ओर बेठ कर सर्दी में तापते हैं, उसी प्रकार संपन्न 
घरों के ड्राइंगरूम में रेडियेटरों (बिकीणंक) से तापने 
का सुख प्राप्त किया जाता है | 

धोबी लोग मशीन में कोयला जलाकर कपड़े पर 
इस्त्री करते हैं । अब तो इस्त्री करने की मशीनें बिजली 


से काम करने 
लगी हैं | इन 
मशीनों के पदे 
बिजली के बहने 
पर गरम हो उठते 
हैं। इन मशीनों 


हैं जिनकी बाधा 


ये गंर्म हो 





रेफ्रिजरेटर ( शीतोत्पादक वाला स्टोव 


ब्रिजली के विविध उपयोग ४७ 


यंत्र ) जिनमें बफ तैयार की जा सकती है, ओर भोजन सामग्री को 
ठंढे तापक्रम पर रक्खा जा सकता है, आजकल के संपन्न घरों की 
शोभा बढ़ा रहे हैं। छोटे-मोटे सभी काम अब तो बिजलो से किये 
जा सकते हैं। सिर पर कंघा कर सकते हैं, बिजली की मशीन से 
दाढ़ी बनायी जा सकती है, इसकी मशीन से पर दबाये जा सकते 
हैं--सारांश यह कि बिजली से हम अपनी सब सेवा करा सकते 
हैं। बिजली को नॉंकर रख लोजिये--आप के कमरे में यह 
भाड़ भी दे देगी । 


३---तार से समाचार 


आमने-सामने बेठे हुये हम लोग बातचीत करके अपने भावों 
को एक दूसरे पर प्रकट करते हैं । भावों को प्रकट करने के लिये 
मनुष्य-समाज ने भापा ओर लिपि का आविष्कार किया है | ये 
दोनों आविष्कार मनुष्य-समाज की विशेषता हैं | हम अपने लिखे 
गये पत्रों द्वारा दूर पर रहने वाले व्यक्तियों तक अपना समाचार 
पहुँचा सकते हैं। आजकल हमारे ये पत्र एक नगर से दूसरे नगर 
में रेल द्वारा पहुँचाये जाते हैं ओर फिर डाकिये पेदल, मोटर 
पर या सायकिल पर चढ़कर यह डाक घर-घंर बॉटते हैं। रेल 
से पूर्व घोड़सवारों द्वारा पत्र एक स्थान से दूसरे स्थान तक भेजे 
जाते थे । पत्र ले जाने वाले हरकारे एक अडुड से दूसरे अड्डु तक 
घोड़ों पर आते-जाते थे | बीच-बीच में अड्डॉं-अड़ों पर घोड़े बदले 
जाते थे। विदेशों से डाक आजकल हवाई जहाज द्वारा आती 
हैं । एयरमेल सर्विस पोस्ट आफिस सर्विस के समान ही भविष्य 
में सुगम हो जायगी, ऐसी आशा की जाती है | 

स्वभावत: एक स्थान से दूसरे स्थान में पत्र भेजने में देर 
लगती है । अतः संकेतों द्वारा दूर-दूर के स्थानों में समाचार 
भेजने की प्रथा का जन्म हुआ । हम मेले के अवसर पर मंड़ों द्वारा 
सिपाहियों या स्वयंसेवकों को बातचीत करते हुये देख सकते 
हैं। उँचे से स्थान पर एक व्यक्ति मंडे से कुछ इशारे करता है, 
ओर इन इशारों को समभने वाले व्यक्ति दूर से ही उस व्यक्ति 
का अभिप्राय समर लेते हैं | युद्ध के समय भी इसी प्रकार के 
संकेतों द्वारा दूर-दूर समाचार भेजे जाते थे | मंडों को देखने के 
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लिये दूरबीन (अथवा बायनोकुलर) का भी उपयोग किया जाता रहा 
है | यदि मार में धूल छा रही हो तो मंडों की गति नहीं देखी जा 
सकती । ऐसी अवस्था में सीटी की आवाज़ से ओर बन्दूक की 
आवाज़ से भी संकेत भेजे जा सकते हैं । रात के समय तरह-तरह 
की रोशनी करके, ओर उस रोशनी को हिला-डुला कर समाचारों 
को भी भेजने की प्रथा रही है । 


पारस देश के राजा साइरस ने संकेतों की ऐसी विधि निकाली 
थी कि पारस के द्वार पर एक दिन में ही समाचार पहुँचाये जा 
सकते थे | यदि घुड़सवारों को यह काम सौंपा जाता तो लगभग 
३० दिन लगते । रोम के सिपाही अपनी चमकती ढालों को हिला- 
डुला कर ही दूर समाचार भेजने में समर्थ होते थे। अमरीका के 
आदिवासी पहाड़ियों की चोटियों पर आग जला कर धघुआँ करते, 
ओर धुएँ के सामने कम्बल रख कर तरह-तरह के संकेत किया 
करते थे । धूम्र-संकेतों का उल्लेख बाइबिल में आता है। नेपोलि- 
यन के समय में फ्रांस में समाचार भेजने की एक विधि 'सेमाफोर!* 
( 527790707० ) कहलाती थी जिसका व्यवहार स्वच्छ दिवसों 
में ही हो सकता था| रात को अथवा कुहरा, आँधी-धूल आदि के 
दिनों में इससे काम न चल सकता था | एक बार की बात है कि 
स्पेन में वेलिंगटन लड़ रहा था | सेमाफोर से लंडन में समाचार 





# बिजली के तार के पूर्व सेमाफोर द्वारा समाचार भेजे जाते थे। रिचर्ड एजवर्थ 
( 7॥८४७०३४० 7202८५ए०४४४॥ ) ने १७६७ में इसका आविष्कार किया था । सन्‌ १७९४ 
से फ्रान्स मैं इसका प्रचार बढ़ा। रेलबे स्टेशनों से केबिनों में तारों को मशीन द्वारा 
खींच कर जैसे सिगनल गिराये या उठाये जाते हैं, उसी प्रकार तारों के खिंचाव से छः 
शटर खोले या बन्द किये जा सकते थे | श्नके खुलने ओर बन्द होने के श्राधार पर ही 
संकेत समझ लिये जाते थे । आरंभ में तो पहाड़ी चोटियों पर मीनारों पर सेमाफोर 
स्थापित किये गये थे, पर बाद को सिगनल के खंभों पर हत्थे लगा कर काम चलाया 
गया । इनके द्वारा लंडन से डोवर तक १० भिनट में समाचार आ जाता था । 


फा+-४ 
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पहुँचा कि 'वेलिंगटन डिफीटेड” जिसका अर्थ लंडन वासियों 
ने यह समझा कि वेलिंगटन हार गया। लोगों में शोक छा गया । 
बात यह थी कि कुहरे के कारण अन्त के दो शब्द “दि फ्रेन्न! 
उस समय दिखाई न पड़े | ये शब्द कुछ समय बाद लंडन पहुँचे 
जब कि पूरे वाक्य का अभिप्राय यह निकला कि 'वेलिंगटन ने 
फ्रान्सीसियों को हरा दिया! | कुहरे ने वास्तविक भावों को बिल्कुल 
उलट ही दिया था | 


तार के द्वारा बिजली बहुत दूर तक भेजी जा सकती है इसका 
सबेप्रथम प्रदर्शन स्टेफेन ग्रे ( 5/007८॥ (०7३ए ) ने १७२६ में 
किया था। पर उसे यह न सूका कि इस आधार पर समाचार 
भी दूर स्थानों को शीघ्र भेजे जा सकते हैं। स्काट के मैगजीन में 
सन्‌ १७४३ में एक पत्र गुप्त नाम से निकला था जिसे संमवतः 
स्काट देश के सर्जन चाल्स मोरिसन ( ४०77507 ) ने लिखा 
था । इसमें सबसे पहली बार इस बात का निर्देश था कि बिजली 
के तारों द्वारा दूर-दूर समाचार भेजे जा सकते हैं | मोरिसन के 
समय न तो डायनेमो थे ओर न बेटरी । रगड़ द्वारा बिजली तेयार 
की जाती थी । हर एक अक्षर के लिये अलग-अलग तार नियत 
किये गये । जिस अक्षर से अभिशप्राय होता था, उससे संबंध रखने 
बाले तार में एक सिरे से बिजली भेजते ओर दूसरे सिरे पर 
कागज़ के छोटे-छोटे टुकड़े लगाकर उस बिजलो का पता लगाते | 


प्रारम्भिक टेलीग्राफ 


हम पहले लिख चुके हैं कि सन्‌ १८२० में ऑयस्टेड ने यह 
पता लगाया कि तार में बहती हुई बिजली की धारा कुतुबनुमा 
की सुई को किस प्रकार विचलित करती है। ऑयस्टड के इस 
अयोग के आधार पर एम्पीयर ने उसी समय यह धारणा प्रस्तुत 
की कि इस प्रयोग का उपयोग समाचारों के दूर-दूर भेजने में किया 
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जा सकता है। बैरन शिलिंग ( 5०४7४ ) ने तागे से चुम्बक 
को सुई लटकायी। इस सुई के साथ काराज़ का एक गोल टुकड़ा भी 
लगा था जो एक ओर सफ़ेद ओर एक ओर काला था । सुई के 
घूमने के साथ कभी तो इसका काला भाग सामने आता था और 
कभी सफ़ेद । तार में बिजली की धारा भेजने पर सुई घूमती थी । 


काले और सफ़ेद के अन्तर के आधार पर संकेत बना लिये 
गये थे । 


अब तक बिजली का चक्कर पूरा करने के लिये दो तारों की 
आवश्यकता होती थी। बेट्री के एक सिरे से एक तार द्वारा 
बिजली जाती थी, और दूसरे तार द्वारा लॉट आती थी । काले 
बॉन स्टाइनहाइल ( (%7 ए० $८ंग्राथ!] ) ने इसी समय यह 
बताया कि बिजली के दो तार ले जाने की आवश्यकता नहीं है । 
दूसरे तार का काम भूमि स्वयं कर सकती है। मान लीजिये कि एक 
बैटरी प्रेषक स्टेशन पर है और एक ग्राहक स्टेशन पर, प्रेपक स्टेशन 
के धन द्वार से एक तार ले जाकर ग्राहक स्टेशन के ऋण द्वार से 
जोड़ दीजिये । प्रषक के ऋण द्वार का तार जमीन में दाब दीजिये 
ओर ग्राहक स्टेशन के धन द्वार से तार जोड़कर भी जमीन में दाब 
दीजिये । बस बिजली एक ओर तार में हो कर ओऔर दूसरी ओर 
जमीन में होकर अपना चक्कर पूरा कर लेगी । 


टेलीग्राफ की सब से पहली सफल आयोजना चाल्स व्हीटस्टन 
( (08/5 ४४॥८७४४४076 ) की रहो | सन्‌ १८३४ में इसका ध्यान 
बेरन शिलिंग के तार की ओर आकार्षित हुआ | इसी समय इसकी 
भेंट भारतीय सेना के एक अफ़सर बविलियम कूक ( जेत।दा। 
(:00:८ ) से भी हुई जिसने सेना की नोकरी छोड़ दी थी, और 
जो स्वयं टेलीग्राफ-विद्या पर प्रयोग कर रहा था । व्हीटस्टन और 
कूक दोनों ने सामे में काम आरंभ किया । दोनों ने मिलकर तार 
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द्वारा समाचार भेजने का यंत्र पूरा किया । इनके यंत्र में ४ चुम्बकी 
सुइयाँ थीं। ये एक डायल में लगी 
हुई थीं। वणमाला के दस अक्षर 
इनके ऊपर की ओर डायल में थे, 
ओर दस नीचे की ओर । चामियाँ 
दबाकर चाहें कोई भी सुई यथेच्छ 
३०? विचलित की जा सकती थी। 
दो सुइयों की नोकें किस अज्ञर 
की ओर समान संकेत कर रही 
हैं यह डायल से पता चल जाता 
था । मान लीजिये कि 7 अक्षर 
भेजना है। ऐसा करने के लिये 
दूसरी सुई -! दिशा में विचलित 
करनी पड़ेगी ओर चौथी सुई <-? ५० 
दिशा में | इसी प्रकार ७ अक्षर छ 
भेजने के लिये दूसरी सुई '-ए 
दिशा में ओर चोथी सुई 0-५ चित्र ३२--व्हीटस्टन का डायल 
दिशा में । “ अक्षर के लिये पहली सुई #-7 दिशा में ओर 
पाँचवीं .-0 दिशा में | इस प्रकार २० अक्षरों के संकेत इस 
डायल पर भेजे जा सकते हैं । 

कूक ओर व्हीटस्टन को यस्टन ओर कैमडन टाउन के बीच 
१३ मील दूरी के अन्दर तक तार द्वारा समाचार भेजने की आज्ञा 
मिल गयी । २० जूलाई सन्‌ १८३७ को पहली बार तार से समा- 
चार भेजा गया | यह बह अवसर था जब कि लंडन और बमिघम 
के बीच में रेलवे लाइन खोली जा रही थी। यह विस्मय की बात 
है कि कूक और उहीटस्टन के तार संबंधी प्रदर्शन से रेलवे 
अधिकारी बिलकुल प्रभावित न हुये मानों रेल ओर तार वे 
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संबंध में कोई महत्त्व ही न हो। यही नहीं, उन अधिकारियों 
ने दोनों अन्वेषकों से तार उखाड़ लेने को भी कहा । 

ग्रेट वेस्टन रेलबे के अधिकारी अधिक उदार प्रतीत होते थे । 
उन्होंने कृक ओर व्हीटस्टन के विधान को सन १८३८ में अपनाया 
ओर पोडिंगटन से लेकर वेस्टने ड्रेटन तक १३ मील के बीच में 
तार लगवाये । बाद को कुछ मील आर तार बढ़ाये गये | पर फिर 
भी तार के काम के प्रति लोगों की अधिक रुचि न रही | इसी बीच 
एक ऐसी घटना हो गयी जिसने तार की कला को बहुत महत्त्व 
प्रदान कर दिया । सन्‌ १८४४ में सलफ के निकट सॉल्टहिल में एक 
स्‍त्री की हत्या की गयी । 7त्याकारक संदिग्ध व्यक्ति लंडन 
स्टेशन पर ट्रेन पर चढ़ते देखा गया । फोरन ही सस्‍लफ की पुलिस ने 
पेडिंगटन को तार से समाचार भेजा, “सॉल्टहिल में एक हत्या अभी 
हुई है | संदिग्ध ह॒त्याकारी व्यक्ति ने लंडन के लिये पहले दर्ज़ की 
टिकट खरीदी है ओर बह उस ट्रेन से जो ७-४२ सायं को चलती 
है स्‍लफ़ स्टेशन पर सवार हुआ है। उसकी पोशाक केकर 
( (१०४८८ ) की है, ऊपर से भूरे रंग का लबादा पहने है जो 
पेरों तक आता है। वह दूसरी पहले दर्ज की गाड़ी में पीछे की ओर 
बेठा है।” 

कक ओर व्हीटस्टन के डायल में ( (१) अक्षर न था अत 
उन्होंने समाचार में ८८ अक्षर का प्रयोग किया | पेडिंगटन में 
आकर वह संदिग्ध व्यक्ति, जॉन टनवेल, केनन स्ट्रीट वाले अपने 
घर में पहुँच गया | लंडन पुलिस ने उसका पीछा किया ओर बह 
पकड़ा गया । बाद को उसकी फाँसी हुई | इस समय लोग फाँसी 
वाले मुक्॒दमों में बड़ी दिलचस्पी लेते थे | सभी को यह बात माननी 
पड़ी कि सावेजनिक रक्षा कीं दृष्टि से तार का प्रचार नितान्‍्त 
आवश्यक है| आज तो तार का व्यवहार प्रतिदिन की साधारण 
घटना है | 


प४ कछ आधुनिक आविष्कार 


मोसे के अनुसन्धान 


तार प्रेषण के इतिहास में सेमुअल मोस ( $477फ6! 9, 8. 
075८ ) का नाम अमर हो गया है । अमरीका का यह कलाकार 
इस धुन में था कि न केवल समाचार दूर भेजा जा सके, वहाँ 
ग्राहक स्टेशन पर यह समाचार अपने आप अंकित भी हो जावे | 
सन्‌ १८३७ में उसने एक ऐसा यन्त्र बनाया जिसमें एक क़लम 
लगी थी । इस क़लम से काराज के रिबन पर डॉट ( बिन्दु ) और 
डेश ( पाइयाँ ) अंकित हो जाते थे। उसने डॉट ओर डेश के 
समूहों से सारी वर्णमाला निश्चित कर डाली। सन्‌ १८३८ में 
मोर्स का यह कोड प्रदर्शित किया गया पर लोगों ने इसके प्रति 
रुचि न दिखायी | मोस के पास इतनी सम्पत्ति न थी कि वह 
इसका विशेष प्रचार कर सकता । सन्‌ १८७२ में संयुक्त राज्य 
अमरीका के प्रतिनिधि मंडल ने वाशिगटन से लेकर बाल्टीमोर 
तक के बीच में तार-संस्थान स्थापित करने का समथन किया । 
बस तब से मोसे के यंत्र का प्रचार बढ़ा ओर उसमें बहुत से 
थआवश्यक सुधार भी किये गये | 


मोस की लिपिमाला के आधार पर कूक ओर उ्हीटस्टन के 
तार प्रषण में भी उन्नति की गयी | पाँच सुइयों के स्थान में एक 
ही सुई से काम चलने लगा । सुई दायें को घमे या बायें को यह 
बात घारा की दिशा पर निभर थी। सुई जब बायें को घमे तो 
इसका अभिप्राय मोसे लिपि में “डॉट” समझा जाय ओर जब 
दायें को तो डेश | कुशल तार बाबू इस सुधरे हुये यंत्र द्वारा प्रति 
मिनट २० शब्द दूर के स्टेशन को भेज सकता था। 
. रेल के विभाग में अब भी सुई वाला यंत्र काम कर रहा है | 
पर डाकखानों में “साउण्डर” या ध्वनि-यंत्र का उपयोग अधिक होने 
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लगा है। यह यंत्र सुई वाले यंत्र से सर्वथा भिन्न है। साउण्डर में 
एक विद्युत-चुम्बक होता है जो लोहे के एक डुकड़े को आकर्षित 
करता है । यह टुकड़ा दो स्तंभों के बीच में होने के कारण खट- 
खट की ध्वनि करता है | तार बाबू जब समाचार भेजना चाहता 
है तो की? या चुटकी दबाता है। ऐसा करने से बिजली का चक्कर 
पूरा हो जाता है। चक्कर पूरा होते ही विद्युत-चुम्बक लोहे के टुकड़े 
को अपनी ओर खींचता है। इस टुकड़े में ऐसा लीवर लगा होता 





चित्र ३३--तार खटखटाने की चुटकियाँ ( या कुंजियाँ ) | 


है कि टुकड़े के खिंचने के साथ ही यह खट की आवाज़ करता है । 
चक्कर भंग होने पर यह अपने स्थान पर फिर आ जाता है 
( बिजली को घंटी का-सा सिद्धांत यहाँ भी काम करता है )। 
प्रत्येक खट को डॉट समभा जाता है | डेश के पहले इस ध्वनि में 
थीड़ी सा रोध कर दिया जाता है। तार घर में जा कर आप डॉट 
ओर डेश की ध्वनियों का अन्तर समझ सकते हैं । 


साउण्डर का ही सुधरा हुआ रूप लेखक-यंत्र या “इक्कर” 
(4776: ) है । यह संवाद को जैसे का तैसा लिख देता है। 
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साडण्डर के लीवर के मुक्त सिरे पर एक छोटा पहिया लगा कर 
इसे बनाते हैं | एक पात्र में स्याही इस प्रकार रकक्‍खी रहती है, 
कि अपनी सामान्य स्थिति में पहिया इस पात्र में डूबा रहता है । 
विद्यत च॒ुम्बक में जेसे ही बिजली की धारा आती है, लीवर उसी 
प्रकार घमता है जैसे साउण्डर में । पर इंकर द्वारा यह खट की 
ध्वनि न करके यह स्याही लगे पहिये को काग्गमज़ के रिबन (फीते) 
पर दबाता है | फीते में ऐसी घड़ी लगी होती है कि प्रत्येक अक्षर 
के बाद फीता थोड़ा सा खिसक जाता है (टाइपराइटर के रिबन 
के समान )। जब तक चक्कर पूरा रहता है, पहिया तब तक 
कागज पर लक़ीर बनाता रहता है। यह इस बात पर निभर है 
कि तार बाबू कितनी देर तक चुटकी ( की ) दबाये हुये है। तार 
बाबू इच्छानुसार डॉट या डंश के निशान काग़जु के रिबन पर 
अंकित कर सकता है । 


मोस की लिपि 


अमरीका में मोर्से की लिपि का अब तक प्रयोग होता हे 
यद्यपि यूरोप में इस लिपि में थोड़े से परिवतन कर लिये गये हैं 
मोस लिपि के तीन अंग हें--डॉट ( बिन्दु ), डेश ( पाई ) ओर 
स्पेस ( रिक्त स्थान ) | यूरोप की लिपि को “कोण्टिनेण्टल” कहते 
हैं। मोसलिपि में डेश तीन डॉट के बराबर होता है। प्रत्येक 
अक्षर के बाद तीन डौटों की स्पेस दी जाती है। आजकल के 
मुद्री तार में भी मोसेलिपि का प्रयोग होता है, और इसमें भी 
डॉट और डेश हैं।पर डॉट और डेश का समय एक ही है 
तर धारा के प्रवाह की दिशा का है.। जब धारा एक दिशा में 
बहती है तो डॉट समझा जाता है, ओर जब इसकी उलटी दिशा 
में बहती है तो डेश समझा जाता है। इस पद्धति पर समाचार 
भेजने में समय कम लगता है । 
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प्रेषक स्टेशन से ग्राहक स्टेशन तक जो तार गया है, उसके 
द्वारा एक साथ दो तार नहीं भेजे जा सकते । एक तार बाबू प्रेषक 
स्टेशन से समाचार भेजेगा और दूसरा ग्राहक स्टेशन पर तार 
अहण करेगा | एक मिनट में ३० शब्द तक भेजे जा सकते हैं | 
अब प्रश्न यह है कि क्‍या यह संभव नहीं कि भाहक ओर प्रेषक 
स्टेशनों पर दो-दो तार बाबू बिठा दिये जायँ, ओर वे वार की एक 
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ही लाइन पर एक समय में दो तार भेज सकें, अथवा क्या एक 
लाइन पर ही एक समाचार पहले स्टेशन से दुसरे को, और उसी 
समय दूसरे स्टेशन से पहले को भेजा जा सके | सन्‌ १८६३ में 
व्हीटस्टन ने एक ऐसा ब्रिज , सेतु ) बनाया जिससे दो चक्‍्करों 


स्टेशन 





2 ( तार ) 





तल हक 


चित्र ३४--मोसे समाचार भेजने का ड्डप्ले-विधान | एक तार पर 
हो दो विभिन्न दिशाओं म॑ं एक ही समय समाचार भेजे जा सकते हैं । 


की बाधायें परस्पर एक स्थान पर जोड़ कर समतुलित की जा 
सकती थीं। इस सिद्धान्त के आधार पर दोनों ओर से एक ही 
लाइन पर समाचार भेजा जाना संभव हो गया ( चित्र ३४ )। 
दोनों स्टेशनों पर एक-एक प्रेषक मो कंजी ओर एक-एक ग्राहक 
यंत्र था। हर एक स्टेशन पर लाइन की बाधा को समतुलित 
( बैल्लेन्स ) करने के लिये एक कृत्रिम चक्कर ( सर्किट ) भी था। 
कृत्रिम चक्‍कर की बाधा लाइन और ग्राहक यंत्र की बाधाओं के 
योग के बराबर थी । एक ही बाधा के चार वेष्ठन, क, ख, ग और 
घ, चक्कर में सम्मिलित कर लिये गये थे--दो एक स्टेशन पर 


तार से समाचार प्‌ 


ओर दो दूसरे स्टेशन पर | मान लीजिये कि स्टेशन नं० १ से 
समाचार स्टेशन नं० २ को भेजना है । नं० १ कंजी दबाते ही जो 
बिजली की धारा बही, वह प पर इस प्रकार दो बराबर भागों में 
विभक्त हो गयी कि च और छ का बोल्टन एक ही रहा । ऐसी 
अवस्था में ग्राहक यंत्र नं० १ में कोई धारा नहीं बहेगी,--इंस य॑त्र 
की सुई पर कोई असर न होगा । ग्राहक स्टेशन नं० २ पर तार में 
से आयी हुई धारा ज स्थान पर से दो भागों में विभक्त होगी। 
धारा का एक भाग तो ग्राहक नं० २, वेष्ठनघ ओर मोस कंजी 
नं० २ में होता हुआ जमीन को पहुँच जायगा ओर दूसरा भाग 
वेष्ठन ग और मोस कंजी नं० २ में होता हुआ जमीन में जायगा | 
परिणाम यह होगा कि आहक नं० २ की सुई हिलने लगेगी, और 
इससे समाचार पहुँच जायगा | 


अगर दोनों स्टेशनों से समाचार भेजे जा रहे हैं, तो तार में 
से आयी हुई विपरीत धारायें एक दूसरे का प्रभाव भिटा देंगी, 
पर अपनी-अपनी बेटरी की धारा से आहक यंत्र फिर भी काम 
करते रहेंगे | प्रत्येक धारा क्रमश: म ओर न पर दो भागों में 
विभक्त होगी, ओर जमीन में पहुँचने के पूबे ( क्त्रिम चक्‍करों 
में बदती हुई ) आहक यंत्रों में होकर अवश्य जायगी। इस 
प्रकार दोनों ग्राहक यंत्र एक साथ काम कर सकते हैं। यह ठीक 
है कि इस विधान में चार तार बाबू दोनों स्टेशनों पर रखने 
पड़ेंगे । 

टेलीआफ की कला के विकास में इतने से ही संतोष न हुआ । 
चार तार एक साथ आ-जा सकें, इसके लिये काडरुप्ले विधान 
( (१०४०४०७४०८ 595८7 ) अथौत्‌ चतुर्गंण विधान बनाया 
गया | एक स्टेशन पर चार प्रेषक यंत्र ओर दूसरे पर चार आहक 
यंत्र लगाये गये । एक गोल चाक पर घमता हुआ विभाजक ब्रश 
ग्राहक ओर प्रेषक दोनों स्टेशनों पर स्थापित किया गया। दोनों 
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ब्रश एक ही गति से घमते हैं, अतः ग्राहक यंत्र १ में केवल प्रेषक 
यंत्र ? का समाचार आ पाता था, ओर इसी प्रकार आहक यंत्र 
२ में केबल प्रेषक यंत्र २ का। गोल चाक में ४ से भी अधिक 
विभाग किये जा सकते हैं, ओर तब बहुत से तार एक साथ दोनों 
ओर से भेजे जा सकते हैं | हम यहाँ उन सब जटिल बिस्तारों 


थे 6 
न 

है २ ३ 
प्‌ परै| [१४ गर गरे 


चित्र ३४--समुच्चयय विधान--बायीं ओर ४ प्रेषक,यंत्र और दाहिनी 
ओर ४ ग्राहक यंत्र |... 


का वर्णन नहीं कर सकते जिनसे यह संभव हुआ है कि एक लाइन 
पर ही दोनों ओर से अनेक तार एक साथ भेजे जा सकते हैं । 


ह्वीटस्टन की योजना 


सर चाल्से ह्वीटस्टन ने तार की कला में बड़ी उन्नति की। 
उन्होंने एक ऐसी पद्धति निकाली जिससे ग्राहक यंत्र में समाचार 
स्वयं अंकित होते जायें । उनकी समस्त योजना के तीन अंग थे-- 
ग्रेषक यंत्र, ग्राहक यंत्र ओर छेदक यंत्र ( परफ़ोरेटर )। छेदक 
यंत्र में तीन चुटकियाँ थीं जिनकी सहायता से कागज के फीते में 
तीन श्रकार के छेद होते थे । एक चुटकी से डॉट सूचक छेद बनते 
थे, एक से डेश सूचक छेद ओर एंक से स्पेस सूचक छेद । जब 
बायीं चुटकी दबायी जाती, तो आमने-सामने दो छेद बनते जो 





शिनान..2 अनानरकन बन वन्‍न के 
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एक डॉट बताते । जब दाहिनी चटकी दबती तो कण दिशा में दो 
छेद बनते जिनसे डेश की सूचना मिलती । काग़्ज़ का फीता 
टाइपराइटर के फीते के समान घड़ी के द्वारा थोड़ा-थोड़ा खिस- 
कता रहता था। फीते पर छेद किस प्रकार पढ़े जा सकते थे 
यह यहाँ दिये गये चित्र से स्पष्ट है । 


पी न कि आम अमन «के बम न. ९४ > 5 बजकर, पतन डर जि न मा] 


_ व4 बरछए?ःछएछझ5$ |?" 48 परपए१ (९: 
ु चित्र ३३--फाते पर तार लिपि | 

पहले छेदक द्वारा फीते में अक्षरों कं सचक छेद अंकित कर 
लिये जाते हैं | अब इसे ग्रेषक यंत्र में लगाया जाता है। वहाँ यह 
घड़ी द्वारा थोड़ा-थोड़ा खिसकता है । यंत्र में फीते के नीचे दो चुम्बकी 
सुइयाँ होती हैं | फीते के छेदों ढ्वारा इससे विद्युत्‌ संबंध स्थापित 
होता है। तार द्वारा बिजली की ये धारायें ग्राहक स्टेशन पर 
पहुँच जाती हैं । फीता तेजी से घुमाया जा सकता है ओर इस- 
लिये इस विधि द्वारा बहुत सा समाचार शीघ्र ही ग्राहक स्टेशन 
पर भेजा जा सकता है । ग्राहक स्टेशन पर मोस-इंकर या लेखक 
यंत्र द्वारा डॉट ओर डेश काराज के फोते पर छप जाते हैं | तार 
बाबू इस लिपि को पढ़ लेता है । 

अब तो छेदक मशीनें जिन्हें मोसे-की-बोर्ड परफोरेटर कहते 
हैं बिलकुल टाइपराइटर के समान बनायी गयी हैं । १८७७ में बोडो 
( 8:०0०६ ) ने मोस लिपिमाला के स्थान में ४-की ( चुटकियों ) 
वाला बोड बनाया, जिसके अक्षर अंगुलियों से चुटकियाँ दबा कर 
छेदे जा सकते थे ( ठीक उसी प्रकार जेसे टाइपराइटर में )। इस 
विधान से एक मिनट में १२० शब्द्‌ तक तार द्वारा भेजे जां सकते 
थे। आजकल एक-एक प्रेषक स्टेशन पर कई की-बोडे-परफ़ोरेटर 
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मशीनें होती हैं जिन पर कई तार बाबू खटाखट काम करते 
रहते हैं 

इन मशीनों द्वारा छेद किया हुआ फीता क्रीड-ऑटोमेटिक मोस 
ट्रान्समिटर में लगाया जाता है । यह ट्रान्समिटर २०० शब्द प्रति 
मिनट तक का समाचार भेज सकता है । दो चुम्बकी सुइयों द्वारा 
छेदों में बने हुए फीते पर के अक्षर बिजली की विभिन्न धाराशञओं 
के रूप में ग्राहक स्टेशन पर पहुँच जाते हैं| ग्राहक स्टेशन पर भी 
लगभग उसी प्रकार का "क्रीड मोस रिसीविंग परफ़ोरेटर” होता 
है । इस यंत्र द्वारा फिर प्रेषक स्टेशन का सा छेद किया हुआ फीता 
तेयार हो जाता है। अब इस फोीते को '्रीड मोसे भ्रिंटर? में लगा 
देते हैं । यह अद्भुत यंत्र है। यह छेदों को अंग्रेज़ी लिपि में रूपा- 
न्तरित कर देता है | टाइप का सा छुपा समाचार छुपा हुआ मशीन 
में से एक फीते पर निकल आता है | बहुत लंबे फीते पर अनेक 
समाचार एक साथ छपते आते हैं । इन समाचारों को काटकर तार 
के फाम पर चिपका दिया जाता हे; ओर अलग-अलग समा- 
चार लोगों के पास पहुँचाये जाते हैं । फीतों पर १९० शब्द प्रति 
मिनट के वेग से प्रिंटर मशीन से समाचार छप सकते हैं । 

टेप प्रिंटर अर्थात्‌ फीतेी पर छापने वाली मशीनें ही नहीं 
प्रत्यत 'पेज प्रिंटरः अथात्‌ पूरा प्रष्ठ छापने वाली मशीनें 
भी बनी हैं। एक ग्राहक स्टेशन पर जो छेद किये हुये फीते 
तेयार होते हैं; उनसे छपायी का काम तो लिया ही जा सकता है 
इसके अतिरिक्त इन्हें प्रेषक यंत्रों में लगा कर दूसरे स्टेशनों को 
भी इन पर अंकित समाचार भजा जा सकता हे। समाचारपत्रों 
की संवाददातू संस्थाओं के कार्यालय ( जेसे राउटर या ऐसो 
'शियेटेड प्रेस ) इस काम के महत्त्व को विशेष समभते हैं | आज 
कल इन यंत्रों से न केवल संक्षिप्त समाचार, प्रत्यत लोगों के बड़े 
बड़े भाषण दुर-दूर समाचारपत्रों में भज जाते हैं | 
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टेली-प्रिंटर 

गत पंद्रह-बीस वर्ष पूतर तक तार समाचार के जगत्‌ में ४ 
प्रकार से तार भेजे जाते थे--( १ ) मोस पद्धति पर, (२) हग्स 
( ्रप268 ) के प्रिंटिंग टेलीग्राफ पद्धति पर जिसमें पियानो बाजे 
का सा की-बोड होता हैं, (३ ) बाडो प्रिंटिंग पद्धति पर जिसमें 
एक लाइन पर १८ तार एक साथ भेजे जा सकते हैं, (४ ) व्हीट- 
स्टन टेलीमाफ जिसमें मोस लिपि में ३००-४०० शब्दों के डॉट- 
डेश संकेत प्रति प्रिनट भेजे जा सकते हैं, ओर ( ४) सीमेन्स यंत्र 
( 367675 37]22प5 ) जो प्रति मिनट ८०-१२० शब्द भेज 

ही नहीं, बल्कि छाप कर तेयार भी कर सकता है । 
अब तार के जगत्‌ में एक नया युग आया है। आज कल 
की एक नयी मशीन--टेलीपग्रिंटर--ने पुरानी सब विधियों को 
परास्त कर रकखा है। टेलीप्रिंटर को टेलीग्राफ का टाइप- 
राइटर समभना चाहिये | इसमें बेसा ही की-बोर्ड होता है जिसमें 
अक्षर अंकित होते हैं। इससे तार गोंद लगे हुये फीते पर अथवा 
तार के फार्म पर छापा जा सकता है । इस यंत्र से तार बाबू बहुत 
शीघ्रता से काम कर सकते हैं | प्रति घंटे ८० तार भेजने ओर 
ग्रहण करने की क्षमता ६ महीने के अभ्यास से ही आ जाती है । 
टेलीप्रिंटर में एक ही आकार की संकेत लिपि होती है। 
लिपि का प्रत्येक अक्षर ४ विद्युत-आवेशों के संगठन से बनता है 
( जेसे बांडो पद्धति में )। इन आवेशों के क्रम में भिन्नता ला कर 
भिन्न-भिन्न अक्षर बनाये गये हैं। हर एक अक्षर छापने से पूर्व 
ओर फिर अक्षर छापने के बाद एक स्टाटेआवेश ओर एक 
स्टाप आवेश ( स्टाट ओर स्टाप इम्पल्सेजु ) देने पड़ते हैं | प्रति 
मिनट यह मशीन ४०-६० शब्द छाप सकती है। इसके, प्रेषक-की- 
बोडे में अक्षरों का क्रम टाइपराइटर के अक्षरों के क्रम का सा ही 
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है| आपने तार के दफ़र में की-बोड पर अ्रंगुलियाँ चलायी नहीं 
कि सेकड़ों मील दूर पर आहक स्टेशनों में रक्‍्खी हुई टाइप राइटर 
के समान की मशीनें स्वयं मंकृत होने लगीं, ओर तत्क्षण ही वहाँ 
समाचार छपने लगे । स्टाप वाली की दबाते ही दोनों स्थानों के 
टेलीप्रिंटर अपने आप रुक जाते हैं । 

टेलीप्रिंटर के दो अंग होते हैं, एक प्रेषक अंग जिसे की- 
बोडें-ट्रास्समिटर कहते हैं ओर दूसरा ग्राहक अंग जिसे की-बोड- 
रिसीवर कहते हैं । एक ही मशीन इस प्रकार समाचार ग्रहण भी 
कर सकती है ओर भेज भी सकती है । 


फोन से टेलीग्राम भेजना (फोनोग्राम) 

जिन लोगों के घरों में टेलीफोन हे, उन्हें तार भेजने के 'लिये 
तार घर नोकर नहीं दौड़ाना पड़ता । वे केवल फोन से तार घर में 
समाचार भेजते हैं, ओर तारघरों में ऐसा प्रबन्ध रहता है कि वहाँ 
ये तार स्वयं अंकित हो कर यथास्थान पहुँच जाया करते हैं । 

संकुचित वायु के श्रध्याय में हम इस बात का उल्लेख कर 
चुके हैं कि लंडन आदि बड़े-बड़े नगरों में संकुचित वायु के नल 
लगे हुये हैं | लंडन में सड़कों के नीचे ७५ मील - लंबा इनका जाल 
बिछा हुआ है। बीस मील प्रति घंटा के वेग से लिफाफे में बन्द 
तार भिन्न-भिन्न स्टेशनों को भेजे जा सकते हैं ।यदि यह विधान 
न होता तो बड़े नगरों में दूर से स्टेशन पर आये हुये तारों को 
नगर भर में भेजवाना भी तो बहुत समय ले लेता । अतः नगर 
के अन्दर तार बाँटने का काम इन दवा के नलों से बड़ी सरलता 
से निकाला जा रहा हैं| हमोरे देश में यह प्रथा अभी किसी 
नगर में नहीं है | 


७--टेलीफोन पर बातचीत 


आजकल बड़े-बड़े नगरों में टेलीफोन पर बातचीत करते हुये 
आपने देखा होगा | कलकत्ता, बम्बई, दिल्‍ली आदि की हर एक 
बड़ी दूकान में टेलीफोन लगा है। छोटे नगरों में टेलीफोन का 
प्रचार नहीं है, पर रेलवे आफिसों में तो वहाँ भी टेलीफोन है । 
कोतवाली में, सरकारी दफ़रों में ओर लगभग सभी कारखानों में 
टेलीफोन के बिना आज काम ही नहीं चल सकता | आप प्रयाग में 
बेठे हुये कानपुर ओर लखनऊ से भी 'ट्रंककॉल” कर सकते हैं । 
थोड़े से ख़च में ही दो-तीन मिनट बात कर लीजिये। देलीफोन 
इस युग का बड़ा चमत्कार है। बाजार सस्ता है या मँहगा, 
हर घंटे आप टेलीफोन पर बातचीत करके पता लगा सकते हैं । 
आप को किसी दूकान पर किसी चीज का पता लगाना है--ठेली- 
फोन पर पूछ लीजिये । पड़ोस में आग लशभी है तो टेलीफोन से 
अधिकारियों को सूचना दे दीजिये । जिस ट्रेन से आपको आज 
कहीं जाना है, वह कितनी लेट आयेगी, देलीफोन पर रेलवे के पूछ- 
ताछ विभाग से पता लगा लीजिये | अगर आप के घर टेलीफोन 
नहीं है, तो पास के पोस्टऑफिस चले जाइये | वहाँ कुछ आने 
पेसे खच करके टेलीफोन पर किसी से बातचीत करने का अवसर 
मिल जायगा । आपके घर कोई अकस्मात्‌ बीमार पड़ गया है तो 
अपने डॉक्टर को आप टेलीफोन पर सचना देकर फोरन बुला 
सकते हैं | टेलीफोन तो बड़े नगरों में प्रति दिन की वस्तु हो गयी 
है । व्यवसायी लोग तो खाट के पास टेलीफोन रख कर सोते हैं । 
घंटी बजी ओर उन्होंने टेलीफोन कान में लगाया | 

फा०--४ 
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ग्रेहम बेल के प्रयोग 

सन्‌ १८७६ की बात है कि एलक्‍्जेंडर ग्रेहेम बेल ने सबसे 
पहली बार तार पर बातचीत की । तब से आज तक कितना अन्तर 
हो गया है--यह तो टॉकी ओर रेडियो का युग है। कहा जाता है 
कि तार के अन्वेषण के कुछ वर्षों बाद ही तारबाबू इस बात से 
परिचित हो गये थे कि बिजली के तारों पर बातचीत की जा 
सकती है | तारघर में जब काम कम होता तो बे तार की चुटकियों 
पर पर ताल देकर गाना गुनगुनाया करते थे । दूर स्टेशन के तार- 





चित्र ३२७--बेल का टेलीफोन । 


बाबू इन तालों से इतने परिचित हो गये थे कि वें समभ जाते थे कि 
कौन क्या गा रहा है । सन्‌ १८४४ में चाल्स बोर सल ( (.2725 
800४ $८प्ा ) ने यह प्रस्ताव किया कि तार की लाइन के जोड़ के 
साथ यदि कोई डायफ्राम या धातु का परदा लगा दिया जाय जो 
मंकृत हो कर धारा को बारी-बारी से जोड़े ओर तोड़े, तो उसी 
स्पंदन संख्या के तोड़-जोड़ की धारा तार में बहेगी जिस स्पंदन 
संख्या से ध्वनि के कारण डायफ्राम भंकूत हो रहा है | उसने यह 
भी बताया कि तार के दूसरे सिरे से संयक्त विद्यत-च॒म्बक के पास 
रक्खे हुये उसी प्रकार के डायफ्राम में यह भंकृत धारा वैसी दी 
आकार फिर पेद़ा करेगी | स्पष्ट है कि जैसी ध्वनि ने एक सिरे पर 
जिस मंकार की विद्युत धारा को जन्म दिया था, यह बिद्युत्‌ धारा 
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दूसरे सिरे पर रक्‍्खी डायफ्राम में वेसे ही ध्वनि फिर उत्पन्न कर 
देगी । बोर सल की इस कल्पना का किसी ने बहुत दिनों तक 
व्यावहारिक उपयोग नहीं किया । सन्‌ १८६१ में जमनी में फिलिप 
राइस (?!7॥9 7१०४५ ) ने एक यंत्र बनाया जिससे लगभग 
ऐसा ही काम सिद्ध होता था। इसका नाम उसने टेलीफोन! 
रक्‍्खा । इस यंत्र से वह तार के ऊपर संगीत भेजने में सफल हुआ, 
पग तार के ऊपर बातचीत करने में उसे आशातीत सफलता नहीं 
मिली । फिर भी उसकी खोज महत्त्व की थी ओर सन १८८५ में 
उसके गाँव में उसका एक स्मारक बनवा दिया गया। उसके यंत्र में 
जो कमी थी उसे ग्रेहेम बेल ने पूरी की | 


बेल बोस्टन विश्वविद्यालय में प्राध्यापक था। उसका जन्म 
तों एडिनबरा में हुआ था पर वह वाद को कनाडा ओर बहाँ से 
संयुक्त राज्य अमरीका चला गया। यहाँ वह अपने सहकारी थॉमस 
वाटसन ( 707725$ /. ४४४८507 ) के साथ संगीतमय टेलीग्राफ 
की खोज में व्यस्त था । उसका अभिप्राय यह था कि एक स्थान 
पर यदि पियानो बजाया जाय तो दूर दूसरे स्थान पर वह ज़ोर 
से सुनायी पड़े। उसने मंकृत चिमटियों ( ट्यूनिंग फाक्स ) के 
योग से ऐसा करने का प्रथास क्रिया 


२ जून १८७४ की बात है कि बेल ओर वाटसन अलग-अलग 
कमरे में काम कर रहे थे, ओर अपने नये यंत्र के परीक्षण में 
व्यस्त थे । बाटसन के यंत्र की कमानी ठीक से मंकृत नहीं होती 
थी, वह विद्यत-चुम्बक से चिपट जाती थी। वाटसन कमानी को 
छुड़ाने के प्रयत्न में था, कि अकस्मात्‌ बेल दोड़ा हुआ उसके 
कभरे में आया | उसने उत्तेजित होकर कहा--“तुमने फिर क्‍या 
किया । देखो बदलो मत, सब ऐसा दी बना रहने दो, में तो देख ” । 
उसने अपने कमरे में कमानो की वह ध्वनि सुनी थी, जो बांटसन 
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द्वारा छुड़ाते समय उत्पन्न हुई थी । चुम्बक के भ्रव पर कमानी के 
स्पंदन से बिजली की धारा उत्पन्न हुई थी, ओर इस धारा ने इस 
ध्वनि को दूसरे कमरे तक पहुँचा दिया था। बेल को इस श्रयोग 
के आधार पर विश्वास हो गया था कि अवश्य ऐसा यंत्र बनाया 
जा सकता है जिससे मनुष्य के शब्द एक स्थान से दूसरे स्थान 
तक भेजे जा सकेंगे । 

बेल ध्वनि-विज्ञान का विशेषज्ञ था । उसे गे गे-बहरों को शिक्षा 
देने में विशेष रूचि थी | अनेक प्रयोग करने के अनन्तर १० मार्चे 
सन्‌ १८७६ को उसे व्यवहार-योग्य टेलीफोन बनाने में सफलता 
मिली । इन प्रयोगों के करने में बेल को अनेक आर्थिक संकट 
उठाने पड़े थे । उसने वेस्टन यूनियन टेलीग्राफ कंपनी के हाथ सब 
पेटेंट २०००० पौंड में बेचने चाहे, पर उन्होंने खरीदना अस्वीकार 
किया । इस प्रकार उन्होंने वह सुलभ अवसर खो दिया जिसके 
लिए बाद को उन्हें कई लाख डॉलर खच करने पड़े। ग्रंटत्रिटेन में 
बेल का यंत्र सर विलियम थाम्पसन ने सितम्बर १८७६ को ब्रिटिश 
एसोसियेशन के श्रधिवेशन में पहली बार प्रदर्शित किया था | 

बेल के प्रथम टेलीफोन में एक ही यंत्र से ग्राहक ओर प्रेषक 
दोनों का काम लिया गया था । प्रेषक के काम में यह काफी अच्छा 
था, यद्यपि थोड़ी दूरी तक के लिये ही यह काम कर पाता था | 
इस टेलीफोन का डायफ्राम बैल के पेट की अँतड़ी की खाल से 
बनाया गया था । खाल का यह परदा ध्वनि की तरंगों के साथ 
स्पन्दित होता था। ध्वनि परदे पर ठीक से पड़े, इसलिये परदा 
हॉन के एक सिरे पर लगाया गया था। इस हान के डायफ्राम का 
संबन्ध लोहे की छुड़ द्वारा चुम्बक की एक कंडली ( या आमंचर ) 
से था । इस कंडली का संबंध तार से था | ऐसी ही कंडली, डाय- 
फ्राम ओर हॉन आहक स्थल पर भी था । बेटरी की सहायता से 
कंडली में बिजली की धारा बद्दायी जाती थी | 
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मेह हाने पर रख कर बोलने से डायफ्राम ध्वनि-तरंगों से 
मंकृत होने लगता था। इस मंकार के साथ चुम्बक बना हुआ 
आमेचर भी कीली पर आगे-पीछे होने लगता था। इसके आगे 
पीछे होने से तार में बिजली की स्पन्दुन धारा बहने लगती थी । 
ये स्पन्दन थारायें तार द्वारा आहक स्टेशन पर के विद्यत्‌ चुम्बक 
को स्पन्दित करती थीं, ओर फलत: उस चम्बक के संसगो में 
रकक्‍खा हुआ डायफ्राम भी भमंकृत हाने लगता था। 


एडिसन ने टेलीफोन में सुधार किये 


बेल के टेलीफोन में ध्वनि बहुत धीमी सुनाई पड़ती थी, और 
इसलिये बहुत दूर तक के काम में इसका उपयोग नहीं हो सकता 
था | थॉमस एडिसन ( 07985 ै.]720507 ) ने डायफ्राम में 
विशेष सुधार किये । 
इसने बेल के डायफ्राम 
के पीछे कार्बन का एक 
मुलायम बटन लगा दिया। 
यह बटन सामने के स्पशे 
भाग को पीछे दबाये 
रखता था। इस स्पशे 
भाग के प्रष्ठ पर कार्बन 
का पतला पत्र और 
रक्‍खा गया ओर फिर 
इसके पीछे पिछला रपशे 






काबन टुकड़ा -- 


री 
पीछे का सम्पर्क - 


चित्र 3८--एडिसन का कार्चन- 
माइक्रोफोन द्रान्समिटर । 
भाग था । बेटरी से घारा एक स्पर्श भाग से बहू कर जब दूसरे 
भाग में आती थी, ओर साथ ही जब डायफ्राम ध्वनि की लहरों 
से मंकृत होती थी, तो धारा का अवरोध घटता-बढ़ता था । कार्बन में 
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यह गुण है कि बिजली के प्रति इसका अबरोध इस पर पड़े दबाव 
के अनुसार घटता-बढ़ता है । डायफ्राम भंकृत होने से कार्बन पर 
का दबाव भी घटता-बढ़ता है । इस घटती-बढ़ती के कारण बहुत 
स्पष्ट स्पन्दन-धारायें तार में होकर बहने लगती हैं| एडिसन 
ने टेलीफोन के डायफ्राम में काबेन का व्यवहार करके टेलीफोन 
में बड़ी उन्नति कर दी । 


माहक्रोफोन 


एडिसन के टेलीफोन में माइक्रोफोन के आविष्कार ने और 
सद्दायता दी । सन्‌ १८७८ में डी० ई० हग्स ( ॥0. 5. |्रण्2॥05$ ) 
ने साइक्रोफोन का आविष्कार किया था। हग्स ने अपने इस यंत्र 
में कठोर कार्बन के दो पत्रों का उपयोग किया | एक को उसने 
मंकृत तख्ते ( साउंडिंग बोर्ड ) पर रक्खा ओर दूसरा कार्बेन 
पत्र पहले पत्र पर हल्के से रक्खा गया। दोनों काबन पत्रों के स्पशे- 
बिन्दुओं से होकर बिजली की धारा बहायी गई । यह धारा टेली- 
फोन ग्राहक ( रिसीबर ) की चुम्बक-कुंडली में होकर भी बही। 
ध्वनि होने पर तख्ता मंकृत होने लगा, और उसके साथ-साथ दोनों 
कार्बन पत्रों का स्पर्श भी परिवत्तित हुआ, ओर फलतः बिजली 
की धारा के प्रति अवरोध भी परिवत्तित होने लगा । तख्ते के स्पन्द्न 
के अनुपात में हो ये सब बातें हुई' । हग्स का डायफ्राम इतना 
सुकुमार था कि इस पर चलती हुई मक्खी भी अपनी गति का स्पष्ट 
परिचय ध्वनि भेद के कारण दे देती थी । 


सन्‌ १८७८ में ही हग्स के प्रयोगों के आधार पर रेवरेंड हनिंग्स 
( 7२८९. ॥7, |णत7725 ) ने, जो यॉकेशायर का पादरी था, माइ- 
क्रोफोन में एक विशेष सुधार किया उसने धातु की दो पतली 
चहरों के बीच में कार्बेन के कण रक्‍्खे। धातु की एक चहर डाय- 
फ्राम का काम करती थी | ध्वनि होने पर इसके स्पन्दन के साथ 


टेलीफोन पर बातचीत ७१ 


कार्बन के कणों पर दबाव घटता-बढ़ता था। जब दबाव बढ़ता 
था, तो काबन के कण सिमट कर बेठ जाते थे और बिजली की 
धारा अधिक सरलता से बहने लगती थी। पर जब दबाव कम 
होता, तो कण अलग बिखर जाते, और धारा का अवरोध बढ़ जाता। 
इस प्रकार प्रेषक यंत्र में बहने वाली बिजली में कभी वृद्धि ओर 
कभी कमी होती | यह अन्तर ही ग्राहक यंत्र में उत्पन्न ध्वनि में 
अन्तर उपस्थित कर देता | 


यह स्पष्ट है कि जब दो व्यक्तियों को परस्पर बातचीत करनी 
है तो हर एक के पास ग्राहक ओगए प्रेषक यंत्र होने चाहिये। हमारे 
टेलीफोन का वह भाग जिसे हम कान में लगाते हैं ग्राहक डायफ्राम 
होता है ओर जो भाग मुख के सामने होता है वह प्रेषक डायफ्राम 
होता है | दोनों डायफ्राम लगभग एक से ही हैं । दोनों डायफ्रामों 
का संबंध बिजली की बेैटरियों से होता हैं । 


टेलीफोन से संबंध केसे स्थापित होता हे ९ 


यह तो चमत्कार है ही कि हम दूर-दूर बैठे हुए एक दूसरे से 
बातचीत कर सकते हैं | पर एक ही टेलीफोन से हज़ारों घरों में 
रहने वाले अनेक व्यक्तियों से बात करने में हम कैसे समथ होते हैं, 
यह भी कम आश्चय की बात नहीं है । जो व्यक्ति हमारे आमने- 
सामने नहीं हैं, उन्हें टेलीफोन पर पुकारें कैसे ? मान लीजिए कि 
आपके नगर में ६६६६ आदमियों के पास टेलीफोन है ओर हर एक 
का अलग-अलग नंबर निश्चित है। आप ४४३२ नंबर वाले व्यक्ति 
से टेलीफोन पर बात करना चाहते हैं। यह केसे हो । गणना करके 
आप यह समभझ सकते हैं कि यदि ८ व्यक्तियों को आपस में 
बातचीत करनी दो तो तार की २८ लाइनें होनी चाहिएँ। इस 
हिसाब से ६६६६ व्यक्तियों के लिए & करोड़ के लगभग लाइनें 
चाहिए । लाइनों का इतना विस्तार तो नगर में संभव नहीं है। 


७२ कुछ आधुनिक आविक्कार- 


लाइनों की सुविधा के लिए इसीलिए शहर में एक “एक्सचेंज? 
अर्थात्‌ पारस्परिक विनिमय का एक दफ्कर होता है। इसे हम 
विनिमय काय्यौलय कहेंगे । नगर के केन्द्रीय भाग में यह स्थापित 
होता है | बहुत बड़े नगर में कई एक्सचेंज हो सकते हैं| सब 
टेलीफोनों के तार इस विनिमय कार्यालय से संयुक्त किए जाते हैं । 
विनिमय कार्यालय में एक बड़ा स्विच बोडे होता है। तारों के सिरे 
इस स्विच बोड से संयुक्त रहते हैं| इस स्विच बोड का नियंत्रण 
एक फोन-बीबी किया करती है ( इस काम के लिए विलायत में 


ओर हमारे देश के कलकत्ता ऐसे नगरों में भी लड़कियाँ ही 





चित्र ३६-- टेलीफोन सर्किट 
रक्खी जाती हैं। 'तार बाबू समान हम इन्हें फोन-बीबी 
कहेंगे । ) इस फोन-बीबी का यह काम होता है कि जिस नम्बर 
वाले व्यक्ति से आपका काम है, उसके फोन से आपके तार का 
सम्बन्ध करदे | विनिमय कार्यालय द्वारा यह सम्बन्ध बन जाने 
पर ही आप बातचीत कर सकते हैं | 


टेलीफोन पर बातचीत ७३ 


टेलीफोन विनिमय का प्रयोग इंगलेंड में सन १८७६ में पहली 
बार हुआ । यहाँ की टेलीफोन कंपनी लिमिटेड ने लंडन की ३६ 
कोलमेन स्ट्रीट में विनिमय कार्यालय खोला। दूसरे वष आस्ट्रेलिया 
ओर मिश्रदेश में भी विनिमय पद्धति आरंभ की गयी। इसी बीच 
इंगलेंड के ओर नगरों में भी इस प्रकार के कायोलय खुले। सन्‌ 
१८८१ में सभी नागरिक क्रंपनियों को एक में मिला कर एक 
नेशनल टेलीफोन कंपनी बनी। छोटे शहरों को बड़े शहरों से परस्पर 
संय॒क्त करने वाल्ले तार को “ट्रंक-लाइन” कहते हैं। यदि आपको 
प्रयाग से लखनऊ या कानपुर बातचीत करनी है तो इस ट्रंक लाइन 
द्वारा आपको संबंध बनाना होगा । यदि ट्रंक लाइन खाली नहीं है, 
अर्थात्‌ इस पर और कोई बातचीत कर रहा है तो आपकी उतनी 
देर प्रतीक्षा करनी पड़ेगी। 





चित्र ४०--टेलीफोन के उपकरण 


प्रारंभिक दिनों में विनिमय कार्योलय' की फोन-बीबी को 
सचना देने के लिए आपको अपने फोन की मुठिया घुमानी पड़ती 
थी | यह मुठिया “घूम कर एक छोटे से डायनेमो को चल। देती 
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थी | इसके कारण जो धारा पैदा होती थी, उससे आपके नम्बर 
बाला संकेत-काड गिर पड़ता था। इस संकेत को देख कर फोन-बीबी 
जान लेती थी कि आपके फोन का नंबर क्या है। वह जैसे ही अपने 
फोन से आपके फोन को जोड़ती थी, यह संकेत-कार्ड फिर 


उपपादन वेब्ठन 
कक 





माश्कौफोन 


टेलीफोन ग्राहक 





चित्र ४१ - टेलीफोन के लिए एक्सचेंज से संबंध 
अपने स्थान पर चला जाता था। फोन-बीबी आपसे फोन पर पूछती 
कि आप किस नंबर से बातचीत करना चाहते हैं। नबर ज्ञात होने 
पर वह आपके फोन को उस नंबर वाले फोन से जोड़ देती थी। 


टेलीफोन पर बातचीत छ्पू 


श्राजकल के टेलीफोन एक्सचेंज में संकेत-काडे के स्थान में 
बिजली के बल्बों से काम लिया जाता है। आपने फोन यंत्र के 
ऊपर रक्‍खा हुआ रिसीवर ( ग्राहक ) जैसे ही उठाया, स्विच हुक 
ऊपर उठी, ओर बिजली की धारा बहने लगी जिससे साथ में 
लगी रिले काम करने लगी । धारा का चक्कर फौरन पूरा हो गया, 
ओर विनिमय कार्यालय में बल्ब जल उठा | कौन सा बल्ब जला, 
यह देख कर फोन-बीबी समझ गयी कि कौन फोन पर बातचीत 
करना चाहता है | फोन-बीबी आपसे पूछ कर फौरन ही उस फोन 
से तारों का संबंध कर देगी जिससे आप बातचीत करना चाहते 
हैं । यह संबंध होते ही, उस व्यक्ति के फोन की घंटी बजने लगेगी। 
जैसे ही वह व्यक्ति अपना रिसीवर उठा लेगा, घंटी अपने आप 
बन्द हो जायगी, और अब आप बातचीत कर सकते हैं | 


टेलीफोन डायल 


ऊपर दी गयी पद्धति से भी लोगों को सनन्‍्तोष न हुआ क्‍योंकि 
फोन-बीबी के ऊपर आपको अपने संबंधों के लिए निर्भर रहना 
पड़ता था | इसमें कुछ समय खर्च होता ही था। हम चाहते हैं 
कि विनिमय का संबंध भी अपने आप स्थापित हो जाय | हम 
अपने फोन का स्वयं दूसरों के फोनों से संबंध करना पसन्द 
करेंगे । इस उद्देश्य से स्वयं-चालक विनिमय पद्धति ( ओऔटोमेटिक 
एक्सचेंज) का आविष्कार किया गया। सन्‌ १८८६ में कन्साज़ के 
एक व्यक्ति स्ट्रौगर ( 8. 0. $70०ए४०८ ) ने इस संबंध में एक 
पेटेंट लिया | उसने जो पद्धति निकाली थी, लगभग उसी का 
आ्राजकल भी व्यवहार हो रहा हे । 

आपने टेलीफोन करने का यंत्र देखा होगा | इसमें एक घड़ी 
का सा डायल होता है जिस पर १, २, ३, ४, ४, ६,...,६,० आदि 
नंबर लिखे होते हैं। मान लीजिए कि आपको ४४३२ वाले नंबर 
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से बातचीत करनी है। आप ४ नंबर के खाने में अंगुली डालिए, 
ओर डायल को एक सिरे तक खींच कर घुमाइए । सिरे तक 
पहुँच कर डायल छोड़ दीजिए। अब ४ नबर से इसी प्रकार 
कीजिए, फिर ३ से ओर फिर २ से। इस प्रकार प्रत्येक बार आप 
का एक्सचेंज कार्यालय से हजार, सैकड़ा, दहाई, इकाई के नंबरों 
का संबंध हो जायगा | इतना होने पर आपका फोन ४४३२ नंबर 
के फोन से अपने आप जुड़ जायगा | 

डायल के श्रलग-अलग नंबर से घुमाने में अलग-अलग धकक्‍्कों 
की धारायें ( करेंट इम्पल्सेज़ ) उत्पन्न होती हैं, जिनसे विनिमय 





चित्र ४२ - कान में लगा कर सनिए--माइक्रोफोन 


कार्यालय में 'सिल्ेक्टर” अलग-अलग ऊंचाई तक उठ आते हैं । 
विनिमय कार्यालय में सिलेक्टरों के इन स्थानों के आधार पर ही 
फोनों से अलग-अलग सबंध हो जाते हैं । 
सिलेक्टर 
ये 'सिलेक्टर' टेलीफोन विभाग के हृदय हैं । इन पर ही 
विनिमय को सफलता निभर है। सिलेक्टर के दो विशेष अंग 
हैं । धातु की बनी हुईं भुजायें जिन्हें 'बाइपर' कहते हैं. | ये 


टेलीफोन पर बावचीत ७७ 


भुजायें अधंवृत्ताकार भाग पर ऊपर नीचे खिसकती हैं । इस 
भाग को 'बंक' कहते हैं| बैंक में एक पर एक दस अ्रधवृत्ताकार 
खाने होते हैं, और हर एक खाने में १० जोड़े स्पशे विन्दुओं 
के होते हैं, जिनसे वाइपरों का संबंध हो सकता है | 


स्वयंचालक विनिमय में तीन सिल्लेक्टरों का श्रयोग किया 
जाता है । एक सिलेक्टर हज़ार की संख्या से संबंध रखता है, दूसरा 
कड़े की संख्या से, ओर तीसरा दहाई ओर इकाई से । मान 
लीजिए कि हम ४४३२ वाले फोन से बात करना चाहते हैं। जब 
४ नंबर डायल पर घुमाया तो बिजली को धारा के ४ धक्के लगे । 
ऐसा करने पर पहले सिल्लेक्टर का शेफ्रट ४ से खाने में ऊपर खिसक 
कर आ गया, इसके साथ-साथ वाइपर भी घम कर एक विशेष 
स्थान पर आ गया । ४००० के किसी भी नंबर का यह स्थान है। 
दूसरी बार जब ४ का नंबर डायल पर घुमाया तो दूसरे सिलेक्टर 
में शेफ्ट ओर वाइपर इसी प्रकार ब्रिजली के ४ धककों से यथा- 
स्थान पहुँच गए | इसी ग्रकार ३ ओर २ नंबरों के क्रमशः घुमाने 
पर तीसरे सिलेक्टर में भी वाइपर यथास्थान आ गए | 


जब बातचीत समाप्त हो जाती है, तो वाइपर फिर अपने 
मोलिक स्थान पर आ कर ठहर जाता है| टेलीफोन के संपूरण यंत्र 
में डायल ओर सिल्लेक्टर विशेष कोतूहल की चीज़ हैं | इनके कारण 
हो टेलीफोन की कला आज इस अवस्था तक उन्नत हो सको है । 
३ सिलेक्टरों की सहायता से ६६६६ ठेलीफोनों में संबंध स्थापित 
हो सकता है| हर एक हज़ार की संख्या में १० आदमी एक साथ 
कॉल कर सकते हैं, इसी प्रकार सेकड़े की संख्या में भी १० व्यक्ति। 
यदि इतने से अधिक कभी संयोग से एक बार कॉल करना चाहें, 
तो कुछ को थोड़ी देर प्रतीक्षा करनी पड़गी। पर ऐसा संयोग बहुत 
कम हांता है । 
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ट्रेंक कॉल का हिसाब 


ट्रंक कॉल का महसूल दो बातों पर निभर है--आप कितनी दूर 
के व्यक्ति से बातचीत करना चाहते हैं, ओर कितनी देर तक बात- 
चीत करना चाहते हैं| प्रयाग से कानपुर के व्यक्ति से बातचीत 
करने का दाम उतना ही नहीं लगेगा जितना कि प्रयाग से दिल्ली 
को। विनिमय कार्यालय में फोन-बीबी को इस बात का भी पूरा- 
पूरा हिसाब रखना पड़ता है। जैसे ही आपने बातचीत आरंभ 
की, विनिमय कार्यालय की घड़ी अपने आप चलुने लगती है । हर 
तीन मिनट पर एक घंटी बजती हुईं भी आपको सुनाई देगी, जिससे 
आपको भी पता रहे कि आप कितनी देर से बात कर रहे हैं । 
जैसे ही आपकी बातचीत पूरी हुई यह घड़ी अपने आप रुक 
जायगी | फोन-बीबी आपका पूरा हिसाब एक पुजे पर लिख कर 
आपको भेज देगी | लंडन में इन पुर्ज़ों को भेजने के लिये संकुचित 
हवा से काम करने वाले ( न्‍्यमेटिक ) स्थब हैं, जिनसे ये पुज़े 
शहर के भिन्न-भिन्न भागों में पहुँचा दिये जाते हैं, ओर फिर 
आदमी द्वारा उस भाग के घरों में भेजे जाते हैं 


५-बेतार का तार ओर आकाशवाणी 


दिल्‍ली श्रौर लखनऊ के रेडियो स्टेशन से आये हुये समाचार 
ओर गाने बहुत कम लोग ऐसे होंगे जिन्होंने न सुने हों । रेडियो 
विभाग इस देश का एक प्रमुख विभाग हो गया है। इस युद्ध के 
आरंभ से कुछ पूर्व ही रेडियो का प्रचार भारतवर्ष में बढ़ा, और 
आज तो प्रत्येक सम्पन्न घर के ड्रायिंग रूम की यह शोभा बढ़ा 
रहा है | रेडियो पर न केवल हम अपने देश के समाचारों को 
सुनते हैं, हमें ब्रिटिश ब्रॉडकास्ट, सेगाँव रेडियो, जमेनी और 
जापान के रेडियो स्टेशनों से चले समाचार भी मिलते रहते हैं । 
गतयुद्ध में हम चचिल, रूज़वेल्ट, हिटलर, मुसोलिनी ओर स्टैलिन के 
शब्द यहाँ बेठे अपने कानों से सुन लेते थे । अगर आप को विदेशी 
भाषा ओर उच्चारण सीखना हो तो रेडियो की सहायता लीजिये, 
ओर किसी भी देश के संगीत का आनन्द उठाना हो, तो इसकी 
शरण लीजिये । एकान्त के अवसर प्र आप का इससे बढ़ कर 
ओर कोई सुहृद ओर संगी नहीं है। आश्चय तो यह है कि एक 
ही रेडियो से जब चाहा इटली या फ्रान्स का गाना सुना, ओर यदि 
आप को वह पसन्द न आया तो दिल्ली की ग़जलें ओर ठुमरियाँ 
सुनी अथवा कलकत्ता से आये हुये सुरुचिपूर्ण संगीत से अपना 
मन बहलाया । 

वह रेडियो जिससे आज हमारे देश के बहुत से गाँव वाले 
भी परिचित हैं, लगभग ७० ब्ष के परिश्रम के अनन्तर ऐसा बन 
सका है। आज से लगभग चालीस वष७े पूब “बेतार के तार? का नाम 
बहुत प्रसिद्ध था । प्रयाग के क्िल्ले में बहुत ऊँचे लगे खम्मे उन दिनों 
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की याद दिलाते हैं, जब बिना तार के समाचार भेजने की कला का 
आरम्भ हुआ था | आज तो इतने ऊँचे खम्भे लगाना कोई आवश्यक 
नहीं समझता । मकान की छत पर दो बाँसों से बँवे तार काफ़ी हैं । 
चलते-फिरते हवाई जहाज़ों में ऐसे बाँस भी लगाना ज़रूरी 
नहीं है । 
हटज़ के प्रयोग 

बेतार के तार का रहस्य समभने के लिये हमें मेक्सवेल 
( (४४७०८! ) के सिद्धान्त ओर हटज़ के प्रारम्भिक प्रयोगों की 
ओर जाना होगा। सन्‌ १८६४ में जेम्स क्लाक मेक्सवेल ने सबं- 
व्यापक ईथर ( आकाश ) की कल्पना इस बात के लिये आवश्यक 
समभी जिसके आधार पर ६३०००,००० मील दूर सूरज से हमारे 
पास तक रोशनी आ सके । रोशनी तरंगों के रूप में चलती है, पर 
कोई ऐसा द्रव्य भी तो होना चाहिये जिसमें तरंगें उठें, जैसे पानी 
की लहरें | मेक्‍्सवेल ने कल्पना की कि सूथं और हमारे बीच में 
ईथर का एक विस्तृत तालाब है, ओर इसमें उठने वाली प्रकाश की 
तरगें विद्युत-चुम्बकीय तरंगों के समान हैं । 

मैक्सवेल ने सिद्धान्त तो श्रस्तुत किया, पर उसके ईथर का 
समर्थन प्रयोगों से भी तो होना चाहिये। यह काम १८८६ में 
जमन देश के एक तरुण प्रोफेसर डा हाइनरिक हटज ( निलांधराटा 
प्&४४2 ) ने किया । 

हट ज्ञ के प्रयोग का संज्षित्र रूप इस प्रकार था। उसने आवेश 
बेठन ( इंडकशन कॉयल ) के दोनों सिरों को जस्ता के दो परेठों 
से संयुक्त किया । छटों के इस युग्म को हम संग्राहक या कण्डेन्सर 
कहेंगे। आवेश बेठन द्वारा कण्डेन्सर को विद्यन्मय (चाजे ) 
किया गया । पर जब छ्लेटों के बीच में चिनगारी दोड़ी तो कण्डेन्सर 
विद्यवह्दीन ( डिसचाज ) हो गया । कण्डेन्सर को बार-बार 
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इस प्रकार विद्यन्मय ओर विद्यतहीन किया जा सकता है। जेसे 
ही कण्डेन्सर विद्यतहीन होता, बेसे ही इससे बिद्यत्‌ तरंगें आगे 
को ईथर में बढ़तीं। हट ज़ ने कर्डेन्सर के दोनों प्लेटों से दो तार 
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चित्र ४३-- हट ज़ का एक्साइटर ( प्ररक ) और रेज़ोनेटर ( अनुनादक ) 


लगाये ओर उनके सिरों को मोड़ कर एक दूसरे से थोड़ी दूर पर 
रक्‍्खा । इन दोनों सिरों के बीच जैसे ही चिनगारी छूटंती, इनसे 


विद्यत॒ तरंग आगे को बढ़ती । 


विद्यत्‌ तरंग ईथर में आगे तो बढ़ी पर इसकी पहिचान केसे 
की जाय। सन्‌ १८८६ में प्रो० एडुअडे त्रेनली ((१000%४0 877५) 
नामक एक फ्रान्सीसी वैज्ञानिक ने यह पता लगाया था कि काँच 
की नली में यदि लोहे का बरादा लिया जांय तो यह ईथर की 
विद्युत्‌ तरंगों के संसग में आने पर अधिक घनीभूत हो जाता 
है| ब्रेनली के इस निरीक्षण के आधार पंर एक “कोहेरेर' (००७6- 
72/) या अ्रनुस्पंदक या आहक बनाया गया-। इसके साथ बैटरी 

फा०--६ 
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ओर बिजली की घंटी लगा कर रकक्‍खी गयी। जिस आवत्तन 
से विद्युत की तरंगें कोहेरेर पर पड़तीं, बिजली की घंटी उसी 
आवत्तेन से बजती, यद्यपि कसण्डेन्सर ओर बिजली की घंटी में 
तार द्वारा सम्बन्ध न था , पर तब भी आकाश में से आयी हुई 
तरंगों ने बिजली की घंटी बजा दी । 


पहला रेडियो-टेलीफोन 


. बोस्टन के एक कॉलेज के प्रोफेसर ए० ई० डॉलबीयर (00]0०2/) 
ने १८८३ में बिना तारों के समाचार भेजने का एक सफल प्रयास 
किया था | सन्‌ १८७६ में उसने बेल-टेलीफोन से सबंधथा भिन्न 
एक टेलीफोन का आविष्कार किया। तीन वर्ष बाद उसका यह 
यंत्र लंदन ओर मेंचेस्टर ओर लंदन ओर ग्लासगो के बीच में 
काम करने लगा । माचे २३, १८८२ की एक टेलीग्राफ इज्जीनियरों 
की सभा में बिना तार के समाचार भेजने का इसने पहली बार 
सावेजनिक प्रदर्शन किया | डॉलबीयर के यंत्र में माइक्रोफोन, 
बेटरी ओर उपपादन वेष्ठन ( इंडकशन कॉयल ) थे। उपपादन 
वेष्ठन का एक सिरा भूमि से संबद्ध था, ओर दूसरा सिरा संग्राहक 
से। समाचार प्राप्त करने के स्थान पर एक टेलीफोन आाहक था, 
जिसका एक सिरा भूमि से संबद्ध था और दूसरा सिरा एक ऐसे 
संग्राहक से जो बेटरी से जुड़ा हुआ था 

मारकीनी का आविष्कार 
हट ज़ की ईथर वाली इन विद्यत्‌ लहरों पर बहुत से 
वैज्ञानिकों ने काये आरंभ किया। इन व्यक्तियों में लिवरपूल 
के सर ऑलिवर लॉज ($।+ 0]।7०: 7,002८), और बोलोग्ना के 
प्रो० रीघी ( 77] ) प्रमुख थे | भारतवर्ष में सन १८६३ से 

१८६४ तक आचाय सर जगदीशचन्द्र बसु ने भी तार की 
कमानियों से एक अनुस्पन्दक ( कोहेरेर ) तैयार किया थाजो 


बेतार का तार और आकाशवाणी प्परे 


ब्रेनली के अनुस्पन्दक से अच्छा था । उन्होंने एक व्याख्यान 
में अपने अनुस्पन्दक ओर प्रेषक यंत्र द्वारा ७४ फुट दूर तक 
बिना तार के समाचार भेजने में सफलता प्राप्त की | प्रेषक ओर 
आहक यन्त्र के बीच में तीन दीवारें भी थीं जिन्हें आरपार करके 
बिजली की तरंगें आगे बढ़ी थीं | यह दुर्भाग्य की बात है कि हृट ज 
की मृत्यु १८६४ में तरुण अवस्था में ही हो गयी थी, ओर वह बेतार 
के तार के प्रचार का सुख न भोग सका | 


जिस समय भारतवषे में डा० बसु अपने प्रयोग कर रहे थे, 
लगभग उसी समय इटली का एक तरुण युवक गुग्लीमो मारकोनी 


( (००४॥८77०0 १४५४४८०7 ) भी इसी प्रकार के प्रयोगों में लगा 
हुआ था| उसने अपनी प्रतिभा से यह जान लिया था कि हटेजञ 
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चित्र ४४--मारकोनी का पहला प्रेष॒क यंत्र ( १८६५ ) जिसमें मोस 
कुंजी और स्फुल्लिंग व्यवधान (स्पाक गैप) दिखाये गये हैं । 

के प्रयोग आकाशमार्ग से समाचार भेजने में अवश्य सहायक 

होंगे । उसने यह्‌ देखा कि यदि चिनगारी ( स्फुल्लिग ) वाल्ल एक 

तार भूमि में छुआ दिया जाय ओर अलुस्पन्दक का भी एक तार 

भूमि में लगा दिया जाय तो ईथर को तंरगें बहुत दूर तक अपना 
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प्रभाव दिखा सकती हैं। मारकोनी ने चिनगारी वाले दो तारों में से 
एक को खड़ा ऊँचा टाँग दिया, और दूसरे को भूमि से छुआया | 
इसी प्रकार अनुस्पंदक के एक तार को भी इस डँचे टेंगे तार से 
संयुक्त कर दिया | इन ऊचे तारों को हम आकाशी तार (एण्टीना) 
कहेंगे । मारकोनी ने इंडकशन कॉयल के साथ टेलीग्राफ-की का मी 
सम्बन्ध कर दिया था ओर हट्रंज की बिजली की घंटी के स्थान 
में इसने टेलीआफ-साउण्डर ( खटखटा यंत्र ) रख दिया। इन 
आकाशी तारों का उपयोग करना मारकोनी की विशेषता थी। 
मारकोनी ने १८६६ में इंगलेंड में अपने इस बेतार के तार का 
पेटेंट लिया । 
बेतार के तार के इतिहास में मारकोनी का नाम अमर रहेगा । 

मारकोनी का जन्म इटली देश के बोलोग्ना प्रान्त में २५ अग्रेल 
१८७४ को हुआ था ।बोलोग्ना के विश्वविद्यालय में ही इसने शिक्षा 
प्राप्त की | मारकोनी का पिता इटली के धनाढथ व्यक्तियों में से 
था| मारकोनी का गुरु प्रोफेसर रोज़ा (7१05० ) स्वयं ईथर की 
तरंगों के अध्ययन में रुचि रखता था ओर इन दोनों ने परस्पर 
प्रयोग आरम्भ किये । मारकोनी व्यवह्ार-कुशल था, ओर उसने 
इन तरंगों का उपयोग समाचार भेजने में किया । जब वह दो मील 
तक समाचार भेजने में सफल हो सका तो सन १८६६ में वह 
इंगलड चला आया । यहाँ उसे सर डबल्य० एच० प्रीस ( ५. [लत 

?/८०८८८ ) का सहयोग प्राप्त हो गया । श्रीस स्वयं बंतार के तार पर 
प्रयोग कर चुका था ओर एक बार जब १८६४ में ओबन ओर 
मलद्वीप के बीच में समुद्री तार भंग हो गया था, प्रीस ने बेतार 
के तार से समाचार भेजने का आयोजन किया भी था | मारकोनी 
से अपने प्रयोगों के सम्बन्ध में जो सबसे पहला व्याख्यान 
इंगलेंड में दिया, उसका अध्यक्ष भी प्रीस था। सारांश यह 
कि तपस्या के प्रारम्भिक दिवसों में मारकोनी को प्रीस से 
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इंगलेंड में निरप्॒ह प्रोत्साहन मिला । धीरे-धीरे मारकोनी के काम 
की ओर और लोगों ने भी रुचि दिखायी । सप्तम एडबडे भी, जिस 
समय वे प्रिन्स आव वेल्स थे, तरुण मारकोनी को ओर आकर्षित 
हुये । उन्होंने अपनी नोका मारकोनी को प्रयोगों के लिये दे दी 
थी। १२ दिसम्बर १६०१ मारकोनी के जीवन में चिरस्मरणीय दिवस 
माना जायगा | इस दिन एटलांटिक समुद्र के आरपार पहली बार 
बेतार के तार से समाचार भेजा गया | इस दिन तीन छोटे डॉटों 
( विन्दुओं ) का संदेश जो मोसलिपि में “? होता है महासागर को 
पार करके आया | इतना आना ही समुचित सफलता का प्रमाण 
था। १८०० मील की दूरी को पार करने में १/१६ सेकेर्ड का समय 
लगा था। अभी बेतार को पद्धति में बहुत से सुधार करने थे। लगभग 
एक वषे के अनन्तर २२ दिसम्बर १६०२ को एटलांटिक के आरपार. 
वास्तविक विस्तृत समाचार भेजे जाने में सफलता प्राप्त हो सकी । 
यह न सममना चाहिये कि इस बीच में मारकोनी को बाधाओं का 
सामना न करना पड़ा | न्यूफाउंडलैंड की एक केबिल कंपनी ने 
मारकोनी को उस द्वीप में काम न करने दिया--उसे वहाँ से अपने 
सारे यत्र उठा लेने पड़े । बहुत से वैज्ञानिक लोग इस चमत्कार को 
संदेह की दृष्टि से देखते थे । कम से कम उन्हें यह विश्वास तो 
न होता था कि बेतार के तार का साधारण तार के समान कभी प्रचार 
भी हो सकेगा । पर आज हम जानते हैं कि शान्ति ओर युद्ध दोनों 
के समय बेतार का तार कितना सहायक है ओर इसने हजारों मील 
प्रथक देशों को एक दूसरे के कितना समीप कर दिया है। 

सन १६०२ में मारकोनी ने ईथर की लहरों की विद्यमानता 
जताने वाले 'चुम्बकी सांकेतक' (मैगनेटिक डिटेक्टर) का पेटंट लिया । 
तीन वष बाद उन्होंने खड़े आकाशी तारों के स्थान में ऊँचाई 
पर आड़े लगे हुये तारों का उपयोग किया | सन १६१० में मार 
कोनी ब्यनेस आइस से आयरलंड तक ( ६ हजार मील के 
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आरपार ) समाचार भेजने में सफल हो सका। सन १६१४ में 
जब प्रथम यरोपीय महायुद्ध आरम्भ हुआ तो इसने बेतार के तार 
का यद्ध के कामों में उपयोग करना चाहा। मारकोनी ने २६१६ में 
अपने देश इटली का शान्ति-सम्मेलन में प्रतिनिधित्व किया 


मारकोनी की धन ओर प्रतिष्ठा दोनों अपने आविष्कार के 
कारण मिली । सन १६०६ में उसे भोतिक विज्ञान का नोबेल 
पारितोषिक मिला, ओर इसी वर्ष वह इटली की सीनेट का सदस्य 
बनाया गया। सन १६२६ में वह अपने देश में 'मारचीज' के 
सम्मान से प्रतिष्ठित किया गया | सन २१६३७ में मारकोनी का 
देहावासान हो गया। यह उसके जीवन का थोड़ा सा विवरण 
है, पर उसका काम तो इस समय संसार भर में व्यापक हो 
चुका है । रा 

तरंग देध्य या वेव-लेन्थ क्‍या है ? 

रेडियो यन्त्र वाले इस बात से परिचित हैं कि अलग-अलग 
रेडियो स्टेशनों से समाचार अलग-अलग वेव-लेंथ पर आता है। 
यह वब-ल्ेन्थ या तरंग- 
देघ्य क्या है ? दो कीलों 
पर बन्धी हुई डोरी को 
हिला कर आप इसमें लहरें 
पेदा कर सकते हैं। यह 
लहर क स्थान से च. तक 
चित्र ४४ में दिखाये गये 
रूप में चलती है।क से 
लहर उठी। उठती-उठती 
यह उच्चतम स्थान ख तक 
पहुँची; अब नीचे आई। चित्र ४५--तरंग और तरंग-दैष्य 
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अधिक से अधिक यह घ तक आई, और फिर ऊपर उठी ओर च 
तक पहुँच कर अपनी उसी स्थिति में हो गई जेसी क पर थी। क ख 
गघच इतनी दूरी एक तरंग या लहर ( वेव ) कहलाई | कसे च 
तक की दूरी को हम तरंग देध्य (वेव-लेन्थ ) कहते हैं।क 
से च तक पहुँचने में लहर ने एक चक्कर पूरा कर लिया । इस 
एक चक्कर को एक सायकिल कहेंगे । 

बिजली की लहरें ईथर में उतने ही बेग से बहती हैं. जितने से 
प्रकाश की लहरें | एक सेकेंड में १८६००० मील की गति से । एक 
सेकंड में लहर के कितने चक्कर हुये हैं, इस बात पर तरंग देष्य 
( लहर लम्बाई ) निर्भर है। बिजली की लहरों का यह देध्य कुछ 
इंच से लेकर कई मील तक का हो सकता है। १८६००० मील लम्बी 
लहर १ सेकण्ड में एक चक्कर ही पूरा करेगी | अगर १००० मील 
लम्बी लहर होगी तो एक सेकण्ड में १८६ चक्कर लगायेगी । 


धातु चूण 





चांदी की प्लग 
चित्र ४६--अ्र नली का कोहेंरेर डिटेक्टर ( सांकेतक ) ( १८६० ) 

लहरों के बेग को बहुधा मीलों में नहीं, बल्कि मीटर में नापते 
हैं (१ मीटर १ गज़ से कुछ बड़ा होता है )। बिजली की लहरें 
प्रति सेकएड ३००,०००,००० मीटर दूर जाती है। यदि इस सख्या 
को प्रति सेकर्ड चक्करों की संख्या से भाग दे दिया जाय तो तरंग 
देघ्य निकल आयगा । १००० चक्कर को मिलाने से एक किलो- 
सायकिल बनता है ।१,०००,००० चक्कर इस प्रकार १००० 
किलोसायकिल हुये । 


१०० मीटरों से कम लम्बी लहरों को बहुधा छोटी लहर ( शाट 
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वेव्ज़ ) और इससे अधिक लम्बी लहरों को लम्बी लहर 
( लांग वेठज़ ) कहते हैं । साधारणतया २०० से ६०० मीटर 
तक की लहरों को मध्यम लहर ( मीडियम वेव्ज़ ) भी कहा 
जाता है । 


वाहक तरंग का उपयोग 


टेलीफोन का रिसीवर जैसे ही हम उठा लेते हैं. बैसे ही सर- 
किट ( चक्कर ) पूरा हो जाता है | रिसीवर को यदि हम कान में 
लगालें, तो यद्यपि बिजली की धारा पूरे सरकिट में से बह रही है, 
हमें कोई शब्द तब तक नहीं सुनायी देता जब तक कि कोई 
टेलीफोन पर बोले नहीं । पर बिजली की बहती धारा शब्द के सुनने 
के लिये आवश्यक तो है ही । ठीक यही अवस्था बेतार के तार य- 
रेडियो में भो है। विद्युत चुम्बकीय तरंगों के लगातार जल्दी 
जल्दी आने के कारग रिसीवर के आकाशी तार में बहुत 
जोरों का स्पन्दन होता है। अगर टे लीफोन की डायफ्राम इन 
स्पन्दनों द्वारा भंकृत की भी जाय तो भी हमें शब्द नहीं 


पति ए ए ए एप एए 
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सुनायी देंगे । हमारे कान कितने स्पन्दन प्रति सेकंड वाली ध्वनि 
सुन सकते हैं ? ४० से १०,००० स्पन्दन प्रति सेकंड | इससे अधिक 
नहीं । इसीलिये ऊँचे स्पन्दनों की लहरों से मंकृत माइक्रोफोन में 
शब्द नहीं सुनायी पड़ते । 
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अत: यह आवश्यक है कि इन रपन्दनों को किसी प्रकार कम 
करके कान द्वारा श्रवणीय स्पन्दन संख्या तक लाया जाय । यह 
काम इस प्रकार किया जाता है । प्रेषक आकाशी तार से निकली 
ऊँची स्पन्दन की एक रस तरंग को वाहक तरंग बनाया जाता है 
जैसे बैटरी की धारा को टेलीफोन में । स्पन्दन संख्या बहुत होने के 
कारण ग्राहक आकाशी तार से लगे टेलीफोन में कोई शब्द न 
सुनायी पड़ेगा, पर प्रेषक स्थल पर जब कोई माइक्रोफोन पर 
बोलेगा तो उसमें सर्किट की बाधा बढ़ जायगी। माइक्रोफोन से 


सक्रमित 


ली आविरत तरेंग 
शान्‍्त श्रविरत तरग है] 
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चित्र ४८ - संक्रमित वाहक तरंग 


निकली मन्द बिजली की धारा को एम्प्लीफायर यंत्र से और प्रबल 
कर लेते हैं । यह धारा वाहक तरंगों के साथ हिलमिल कर कुछ 
परिवत्तेन ला देती है । यह मिश्रित परिवत्तित धारा ग्राहक आाकाशी 
तार द्वारा फिर माइक्रोफोन पर पहुँचते-पहुँचते अपने मौलिक रूप 
में बदल जाती है ओर जेसे शब्द प्रेषक-स्टेशन पर बोले गये थे, 
वैसे फिर ग्राहक स्टेशन पर सुनायी पड़ने लगते हैं । 


शोधक क्रिस्टल 


यह आरम्भ में ही कहा जा चुका है कि इंडक्शन कॉयल द्वारा 
आकाश में जो तरंगे उत्पन्न होती हैं वे आवत्त प्रवृत्ति की हैं । 


€० 


ध् 


एरियल 


क्रिस्टल टेलौफोन 


चल भूमि 


चित्र ४६--क्रिस्टल रिसीवर 
का सिद्धान्त | 


विशेष रवों द्वारा निकाला 
जाता है जिन्हें शोधक रवे 
( रेक्टिफाइंग क्रिस्टल्स ) 
कहते हैं । ये रवे कार्बोरंडम 
या लेड सलफाइड के होते 
हैं।ये रवे पतले तार के 
संपक में रकखे जाते हैं। 
इस तार को “बिल्ली की 
मंछ? ( कैट्स हिस्कर ) 
कदते हैं। कभी-कभी तार 
का उपयोग न करके दो 
रबाँ का उपयोग किया 
जाता है। यदि ये रवे ऐसी 
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अथाोत्‌ एक क्षण एक दिशा में बहती 
हैं, तो दूसरे क्षण ठीक उलटी दिशा में 
बहने लगती हैं | यदि इन आबवर्त्त 
( उलटी-सीधी ) तरंगों का प्रयोग किया 
जाय, तो हम इनसे कोई लाभ नहीं 
उठा सकते । क्योंकि एक दिशा का 
प्रभाव दूसरी दिशा के प्रभाव से मिट 
जायगा। आवत्ते दिशा को एक दिशा 
में बदलने का कोई उपाय होना चाहिये। 
इस काम को तरंगों का शोधन करना 
( रेक्टिफाई ) कहते हैं । यह काम 


5] 
क्रिस्टल 





समायोज्य 


वेध्ठन 
टेलीफोन 


भमि 


हि ०कांग रो 
च््ा 9 


चित्र ५०--क्रिस्टलसेट के लिए, 
जिसके साथ एक समायोज्य 
वेष्ठन दो, एक सरल सर्किट । 
सर्किट के संपक में रकखे जाय जिनमें 


आवत्ते धारा बह रही हो, तो धारा एक दिशा में बहने लगेगी। ये 
रवे किसी एक तरफ बहने वाली धारा की खा जाते हैं, ओर फिर 
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एक दिशा की धारा शेष रह जाती है जिसे टेलीफोन में काम में 
लाया जाता है | 


तरंगों की अलग-अलग करना 

आप जानते हैं कि आपके एक ही रेडियो में अनेक स्टेशनों फे 
समाचार प्राप्त हो जाते हैं | यह केसे संभव है जब कि आकाशी तार 
पर न जाने कितने रेडियो स्टेशनों से आयी हुई तरंगें बराबर 
आकर गिर रही हैं। यह निश्चित रहता है कि कौन रेडियो. 
स्टेशन किस वेवलेन्थ ( नरंग देध्य ) की लहरों में अपना संवाद 
भेजेगा | यह बात इस प्रकार सिद्ध की जाती है कि रेडियो में 
लगे हुये एक यन्त्र-विशेष द्वारा आकाशी तार का एक गुण जिसे 
इंडक्टेंस ( आवेशक्षमता ) और केपेसिटेन्स ( समाई क्षमता ) 


सरलीकृत प्रवेश धारा 


टेलीफोन पारा 


चित्र ५१- ( क ) तरंग का सरलीकरण, ( ख ) टेलीफोन 
में आने पर धारा का रूप । 


कहते हैं परिवत्तित कर ली जाती है। आकाशी तार विशेष आवेश- 
९ देघ्य 

क्षमता पर केवल एक ही प्रकार के तरंग देघ्य ग्रहण कर सकेगा। 

सितार में खटियाँ कस कर तार अलग-अलग स्वरों से मंकृत होने 


६२ कुछ आधुनिक आविष्कार 


योग्य बनाया जा सकता है| तार के तनाव पर यह निभर है कि 
किस स्वर से वह अनुस्पन्दित हो सकेगा। इसी प्रकार आवेश- 
क्षमता पर यह निभेर है कि आकाशी तार किस तरंग देध्ये 
की लहरों से अनुस्पन्दित हो सकेगा । रेडियो यन्त्र में मूठ घुमा कर 
हम जब सुई किसी विशेष वेब-ल्लेन्थ के स्थान पर लाते हैं, 
तो वस्तुतः ऐसा करके हम आकाशीतार की आवेशक्षमता बदल 
रहे हैं। हम इस बात को विस्तार से समभाने का यहाँ प्रयत्न 


नहीं करेंगे | 
रेडियो और वाल्व 


आजकल बेतार के तार का नाम रेडियो पड़ गया है। आरम्भ 
में मारकोनी ने जो यंत्र बनाया था, उसमें प्रेषक ओर ग्राहक दोनों 
भाग थे, अर्थात्‌ इन यंत्रों से समाचार भेजे भी जा सकते थे 
आर दूसरी जगह के सुने भी जा सकते थे। पर अब जो रेडियो 
सेट बिकते हैं, उनमें प्रेषक भाग नहीं होता | ये केवल ग्राहक यंत्र 
हैं। ट्रास्समिटिंग अर्थात्‌ प्रेषक स्टेशनों पर सरकार का नियंत्रण 
है । हम सुन तो सब जगह के समाचार सकते हैं पर कहीं कोई 
समाचार भेज नहीं सकते | इसीलिये रेडियो से टेलीफोन का 
काम नहीं लिया जा सकता | 


रेडियो के इतिहास में वाल्वों का नाम अमर रहेगा । तरंगों 
के शोधन का काम जो आरम्भ में रवे या क्रिस्टल रेक्टीफायर से 
लिया जाता था, वह अब इन वाल्वों से लिया जाता है। वाल्व 
न केवल शोधन अ्रर्थात॒ आवत्ते को सीधी तरंगों में परिणत करते 
हैं, बल्कि इनसे ध्वनि को तीव्र या एम्प्लीफाई करने का भी काम 
लिया जाता है । 


वाल्व क्या हैं ? आपने पुराने बल्बों पर काजल सा लगा देखा 
होगा। धीरे-धीरे धातु के कण बल्बों के तार से गरम हो कर 
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उड़ते हैं, और ये काँच पर जमा हो जाते हैं। बहुत दिन हुये 
एडिसन ने एक प्रयोग किया | उसने बल्ब के भीतर दीप्तमान तारों 
के पास धातु का एक छोटा सा प्लेट लगा दिया । इस प्लेट से एक 
तार का संबंध बाहर बेटरी के धनातव्मक सिरे से कर दिया और 


चारा मापक ...- 





चित्र ५२--एडिसन का प्रयोग ( रेडियो वाल्व ) | 


चक्र के बीच में एक गेलवेनोमीटर भी लगा दिया । एडिसन ने देखा 
कि जैसे ही बल्ब जलाया जाता' है, गेलवेनोमीटर (घारामापक) की सुई 
एक ओर को हिलने लगती है | यह सुई क्‍यों हिली ? प्लेट ओर 
दीप्रमान तार तो अलग-अलग थे, फिर बिजली का चक्र पूरा केसे 
हुआ ? एडिसन ने यह ठीक सोचा कि जब तार दीप्रमान होते हैं 
तो इनसे एलेक्ट्रोन नाम के बिजली के कण निकल कर धातु. 


&€४ कुछ आधुनिक आविष्कार 


के प्लेट पर पड़ते रहते हैं, ओर इनके अबाह्द के कारण बिजली 
का चक्र परा हो जाता है| प्लेट ओर दीप्तमान तन्‍्तुओं के बीच 
में कितना अवस्था-भेद है यह यंत्र से नापा जा सकता है । 

एडिसन के इस प्रयोग ने वाल्व को जन्म दिया। मारकोनी 
का एक सहकारी डा० जे० ए० फ़्लेमिंग (॥. ७. 7]०77४ ) 
इस खोज में था कि रबों के अतिरिक्त कोई अन्य उपयोगी शोधक 
( रेक्टिफ़ायर ) मिल जाय । उसने बहुत से पुराने बल्लबों के 
भीतर धातु के प्लेट लगा कर एडिसन वाले प्रयोग [किये । उसने 
दो सर्किटों (तार चक्र ) का प्रयोग किया। एक सकिट में तो 
प्लेट लगा यह बल्ब रकक्‍्खा ओर दूसरा सर्किट अनुस्पन्दित आबत्ते 
धारा का था। जब-जब दोनों सर्किट पास में रकक्‍खे गये एक 
की आवबत्तें धारा ने दूसरे सर्किट में सीधी धारा पेदा कर दी 
जिससे गैलवेनोमीटर की सुई एक ओर को घमी | 

जिस काम की फ़्लेमिंग को तलाश थी वह काम बिजली के 
साधारण पुराने बल्ब से चल गया मानों अल्लादीन के पुराने 
लेम्प ने बेतार के तार को एक नया 
जीवन दे दिया हो। अगर ऊपर 
वाले सकिट में गेलवेनोमीटर के 
स्थान में टेलीफोन रख दिया जाय 
तो वही सीधी धारा ध्वनि में परिण॒त 
हो जाती थी। इस प्रक'र बेतार के 
तार की समस्या सुलम गयी । 

यह तो आप समभक ही गये होंगे 
कि बल्ब के तार दीप होने पर 
एलेक्ट्रोन देते हैं जिनसे सीधी धारा 
चित्र ४३--पलेमिंग के दो का जन्म होता है। येएलेक्टोन तार 

एलेक्ट्रोड वाले वाल्व के गरम होने पर निकले हैं इसलिये 
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इन्हें थमिओन या तापाणु कहा जाता है| इस प्रकार जो वाल्ब 
तेयार किया जाता है वह थमिओनिक वाल्ब है। 


वबाल्व के आविष्कार के तीन वर्ष के अनन्तर सन २१६०७ में 
डा० ली डे फो रेस्ट (!,०८ १० 707८४) ने वाल्व के प्लेट ओर दीप्न- 
मान तार के बीच में धातु की एक जाली लगा 

बाल में मिड या. दी | यह जाली वाल्ब का तीसरा एल्रेक्ट्रोड ( विद्यत 
जाला का प्रयोग) द्वार ) बन गयी | इस जाली को भ्रिड कहते हैं । 
काँच के बल्ब में एक तार ओर गला कर भीतर 

मेजा गया जिसका संबंध जाली या ग्रिड से कर दिया गया । वाल्व 


ताथायन 





चित्र ५४--दो एलेक्ट्रोड वाली शून्य नलिका ( वेक्यूम ट्यूब ) । 


में दीप्रमान तार से निकल कर जो बिद्युत्‌ धारा प्लेट की दिशा में 
बहती है, उसकी मात्रा के नियंत्रण में ग्रिड ने बहुत सहायता दी । 
धारा क्योंकि एक निश्चित सीधी दिशा में बहती है अतः इस तीन 

लेक्ट्रोड वाले वाल्व ने बेतार के तार की कला में वह स्थान ले 
लिया जों शोधक रबों का था | तीन ऐसल्ेक्ट्रोड वाले वाल्व को 
द्रायोड वाल्व कहते हैं । 


६६ कुछ आधुनिक आविष्कार 


कई वाल्वों के रेडियो 
आज कल के रेडियो यंत्रों में एक ट्रायोड वाल्व नहीं बल्कि 


३ या ४ वाल्व तक काम में लाये जाते हैं | पहले वाल्व से आवत्ते 
तरंग प्रबल ( एम्प्लिफाई ) की जाती है, 


एग्यल का हि 
[ दूसरे वाल्व से तरंग का शोधन 
् 





कि 


( रेक्टिफिकेशन ) होता है | यह शोधित 
धारा ग्राहक रेडियो के माइक्रोफोन में 
ः ) हलकी सी ध्वनि उत्पन्न करती है| इस 
व्वनि को फिर ओर प्रबल करने के 
लिये तीसरे वाल्व का उपयोग करते 
हैं । ऐसा करने से विदेश से अनुस्पन्दित 
समाचार ज़ोर से सुनाई देने लगता है। 
प्रेपषक्त स्थान से आहक रेडियो के 
भीतर समाचार सुनाई पड़ने तक 
चित्र ४५५--प्लेमिंग वाल्व में जितनी प्रक्रियाएँ होती हैं, उन्हें अब 

फिलेमंट ओर एनोड के हम संक्षेप में समझ सकते हैं । 
बोच में ग्रिड का प्रयोग | ध्वनि की तरंगें माइक्राफोन द्वारा 
बिजली के आवेशों में परिणत की जाती हैं। ये आवेश आरम्भ में 
मन्द होते हैं, पर इन्हें यंत्र द्वारा प्रबल किया जाता है। इसी समय 
स्टेशन से आवत्तं धारा के यंत्र से आवत्ते तरंगें 
प्रेपक स्टेशन पर चलती हैं । प्रबल किये गये आवेश इन आबत्त 
तरंगों पर सवार हो कर आकाशी तार से 

आकाश में सब ओर आगे बढ़ते हैं। 

आवक्त तरंगों पर सवार अनेक स्टेशनों से आये हुये ये 
आवेश ग्राहक स्टेशन के आकाशी तार के संपक में आते हैं। यहाँ 
मुठिया घुमाकर आकाशी तारों की आवेश-क्षमता इस अकार 
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कर ली जाती है कि किसी विशेष स्टेशन से आये आवेश ही 
आकाशी तार में अनुस्पन्दन उत्पन्न कर सकें। 
ग्राहक स्टेशन पर अब इन हलके अ्रनस्पन्दनों को एक वाल्ब द्वारा 
फिर प्रबल किया जाता है । इस स्थल तक तरंग 

अभी आवत्ते हैं, अतः इन्हें सीधी तरंगों में परिणत करने का 
काम दूसरे वाल्बव में होता है। इस तरह उत्पन्न हलकी सीधी 
तरंग तीसर वाल्व द्वारा जिसका संबंध टेलीफोन के से यंत्र से 
होता है फिर प्रबल की जाती है । 

इस प्रकार जैसे शब्द प्रेषक स्टेशन से चले थे, वेसे ही आहक 
स्टेशन पर पहुँच गये। 

हम अपने रेडियो के विवरण को यहीं समाप्त करंगे। हर वष 
नये सुधारों के साथ नये रेडियो सेट बन रहे हैं । आदर्श रेडियो 
सेट वह है जिसमें दूर से दूर स्थानों के संदेश भी स्पष्ट सुनाई 
पड़ सकें, बहुत भिन्न तरंग-देघयं वाले स्टेशनों की भी जिसमें 
गंजायश हो, जिसमें वातावरण द्वारा उत्पन्न विक्षेप ( एटमास्फे- 
रिक्‍स) कम से कम प्रभाव डाल सकें, जिनमें घड़घड़ाहट भी 
कम हो, ओर जिसमें आई हुई ध्वनि को हम इच्छानुसार तीत्र 
या मन्द कर सकें। इन सब सफलताओों के लिये वालवों में भी 
बड़ा सुधार किया जा रहा है। ट्रायोड बाल्व (अर्थात्‌ जिसमें 
बिजली के तीन द्वार -- ऋण का, धन का ओर एक जाली या प्रिड 
का ) के स्थान पर पेंटोड वाल्बों का भी उपयोग किया जाता है । 
इस बाल्व में तीन जालियाँ होने के कारण बिजली के ४ द्वार होते 
हैं । इससे ध्वनि की प्रबलता बहुत सरलता से हो जाती है, ओर 
घड़घड़ाहट बहुत कम ह्वो जाती है । 


लाउड स्पीकर 


रेडियो के वणेन के साथ दो-चार शब्द लाउड स्पीकर अर्थात्‌ 
फ्रा०--७ 


ह्ध्र कुछ आधुनिक आविष्कार 


उच्चस्वरी यंत्रों के संबंध में कुछ कह देना अनुपयुक्त न होगा । 
यदि हम किसी को दूर से बुलाना चाहते हैं तो पुकारते समय 
मुट्ठी का खोल-सा बना कर मंह के आगे रखते हैं। ऐसा करने से 
ध्वनि इधर-उधर न बिखर कर सीधे आगे की ओर जाती है। 
रेडियो के साथ ऐसे लाउड स्पीकरों का उपयोग होता है जो ध्वनि 
को इतना तीत्र कर देता है कि इकट्ठा हुये बहुत से लोग आसानी से 
सुन सकते हैं । लाउड स्पीकर का प्रयोग आजकल व्याख्यानों में भी 
किया जाता है। एक एक लाख की भीड़ को यदि कोई संदेश पहुँचाना 
है तो थोड़ी-थोड़ी दूर पर कई लाउड रपीकर लगा दीजिये, ओर 
माइक्रोफोन पर बोलिये। सभी जगह संबाद सुनाई पड़ेगा । 
मेलों में ये लाउड स्पीकर बड़े काम के हैं। किसी का बच्चा अगर 
खो गया है तो लाउड स्पीकर द्वारा मेले भर में विज्ञापन कर 
दीजिये, बच्चे के मा-बाप जहाँ भी होंगे, सुन लेंगे । 

आजकल कई प्रकार के लाउड स्पीकरों का प्रयोंग होता है। 
आरम्भिक लाउड स्पीकर में टेलीफोन रिसीवर और उसके साथ 
लगा होने होता था | आजकल के लाउड स्पीकरों में डायफ्राम 
आरमेचर, ओर तारों की कंडलियों का संयोग होता है। बैटरी 
से या बिजलीघर वाली बिजली से ये यंत्र संचालित होते हैं। 
मोटर गाड़ियों ओर आकाश में १००० फुट पर उड़ते हवाई जहाज्ों 
में बिजली की बेटरी से लाउड स्पीकर काम करते हैं, और एकत्रित 
भीड़ को संदेश पहुँचाते हैं । डुग्गी पीटने का काम आजकल. इनसे 
लिया जाता है। 
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कहा जाता है कि योगियों को ऐसी विभूति प्राप्त हो जाती दै 
कि वे कहीं भी बैठे हुये दूर-दूर स्थानों के दृश्य आँखें मद कर देख 
लेते हैं। उनकी दिव्य दृष्टि से सेकड़ों मील की घटनायें भी 
आओमल नहीं रह सकतीं | यह बात योगियों के लिये ठीक हो या 
न हों पर आजकल विज्ञान के चमत्कार से यह संभव हो गया है 
कि दिल्ली में होने वाली घटनाओं को हम कलकत्ते में बेठे हुये 
ऐसे देखें मानों वे हमारे आँखों के सामने ही हो रही हों। १२ मई 
सन्‌ १६३७ की बात है कि सम्राट के राज्याभिषेक के जलूस के 
दृश्य को बी० बी० सी० ( ब्रिटिश ब्रॉडकास्ट कॉरपोरेशन ) ने 
टेलीविजन द्वारा घर-घर पहुँचा दिया था । लंडन में अपने घरों में 
बेठे ही १०००० के लगभग लोगों ने वह दृश्य देखा जब कि जलूस 
वेस्टमिनिस्टर एबे से लोटता हुआ हाइड पार्क कॉनर के ऐप्सले गेट 
से निकला | रेडियो द्वारा जेसे आजकल: दूर-दूर से संवाद आते हैं 
उसी प्रकार के यन्त्रों द्वारा एक देश से फोटोग्राफ भी दूसरे देशों 
में भेजे जा सकते हैं | लंडन में आज दी गयी चचिल की वकक्‍्तृता 
आपके समाचार पत्रों में कल छप जाती है, ओर यही नहीं, चर्चिल 
का आज का चित्र भी उस वकक्‍तृता के साथ छप जाता है। 


जादू की आँख ( फोटो-एलेक्ट्रिक सेल ) 
दिव्य दृष्टि या टेलीविजुन वाले प्रयोग कभी न सफल होते 
अगर हमें “जादू की आँख” न मिल जाती। अतः हम पहले 
इस आँख के आविष्कार का उल्लेख करेंगे। इसकी कहानी भौ 
पुरानी है । सन १८३६ में फ्रेंच. वेज्ञानिक बेफेरेल ( 52८०१००#४८] ) 
६६ 
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ने यह देखा कि किसी बैटरी में दोनों प्लेट एक ही पदाथ के 
रकखे जाये तो उनको तार से जोड़ देने पर बिजली की कोई धारा 
नहीं बहती, पर यदि एक प्क्षेट को अंधेरे में रक्खा जाय ओर दूसरे 
प्लेट पर रोशनी छोड़ी जाय तो हलकी-सी बिजली की धारा पेदा 
हो जाती है | बेकेरेल के इन श्रयोगों से लोगों ने लाभ न उठाया | 
बाद को सन्‌ १८७३ में बिलोबी स्मिथ ( ५४]]0प९/४ए $एआा0 ) 
नामक एक व्यक्ति ने यह देखा कि सेलीनियम नामक तत्व जो गुणों 
में बहुत कुछ गन्धक के समान होता है, विद्युत्‌ अबरोध रोशनी 
पड़ने पर बदल जाता है। रोशनी जितनी ही चटक होगी यह 
अवरोध भी उतना ही श्रधिक बदल जायगा | सेलीनियम का यह 
गुण विशेष महत्त्व का है, ओर हमारी जादू की आँख इस सेली- 
नियम की ही बनायी गयी है । 
सेलीनियम की आँख का बहुत दिनों तक प्रयोग न हो सका। 
इसका कारण यह था कि रोशनी पड़ने पर इसका अवरोध बदल तो 





पक हक - * -+|। हे 
चित्र ५४६--फोटो एलेक्ट्रिक सेल का सिद्धान्त 


जाती है पर रोशनी हटते ही पुराना 'अवरोध शीघ्र लौट नहीं आता 
“7ऊँछ समय लग जाता है | पर सेलीनियम से बनी “आँखों” का 
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यह दोष अब दूर कर दिया गया है। हमारी यह आँख हरेक रंग 
की रोशनी को भी पहिचान लेती है क्योंकि इसका अवरोध हर रंग 
की रोशनी में अलग-अलग मात्रा तक बदलती है, लाल रोशनी 
में सबसे अधिक, नीली में कम। अल्ट्रावॉयलेट ( नीलोत्तर ) 
रोशनी में भी यह अबरोध अधिक हो जाता है। अंधेरे और दिन 
क्रे उजियाले के अबरोधों में ६ गुने से १० गुने तक का अन्तर पड़ 


जाता है। 


प्रकाश से सेलीनियम के विद्युत्‌ अवरोध का घटना-बढ़ना इमारे 
लिये बड़े महत्त्व का हो गया है | पहले हम कह चुके हैं कि माइ- 





चित्र ४७ - फोटो-एलेक्ट्रिक 
सेल (जादू की आँख) 


क्रोफोन या टेलीफोन केसे काम करता 
है | आपको याद होगा कि जब मुंह से 
निकली ध्वनि माइक्रोफोन के डायफ्राम 
पर पड़ती है, तो डायफ्राम स्पन्द्त होने 
लगती है, ओर इसके स्पन्दन के साथ 
क़ाबेन के प्लेट पर का दबाव घटता- 
बढ़ता है । दबाव के घटने-बढ़ने पर 
काबेन का अवरोध भी घट-बढ़ जाता 
है। इस अवरोध का ही उपयोग कर 
के हम टेलीफोन बना सके हैं। ध्वनि 
के अनुसार टेलीफोन में अबरोध घटता- 
बढ़ता है, ओर हमारी सेलीनियम को 
आँख में रोशनी के कारण अवरोध 
घटता-बढ़ता है। टेलीफोन से यदि हस 
दूर से समाचार सुन सकते हैं, तो क्‍या 
हम सेलीनियम को आँख से दूर के दृश्य 
देख न सकेंगे ! 
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जादू के दरवाज़े 


जब से जादू की आँख अर्थात्‌ सेलीनियम सेल का पता चला 
है तब से चमत्कार के अनेक काम किये जा सके हैं। जादू की 
आँखें न केवल सेलीनियम की, ओर भी बहुत से पदार्थों की बनाई 
गयी हैं | हम उन सबका यहाँ विस्तृत वणेन नहीं दे सकते। आपने 
अलीबाबा और चालीस चोर वाली कहानी सुनी होगी । चोरों के 
खजाने का फाटक विशेष शब्द कहने पर खुल जाता था । अमरीका 
के बच्चों वाले एक रेस्टराँ ( उपाहार गृह ) में इस प्रकार के 'स्टेनले 
मैजिक डोर' अर्थात्‌ ऐसे जादू के दरवाज़े लगे हैं जिनको खोलने 
ओर बन्द करने के लिये किसी नोकर की आवश्यकता नहीं | उन 
द्रवाज़ों में जादू को आँखें लगी हैं जिन पर सामने की ओर से 
प्रकाश पड़ रहा है। जैसे ही कोई बच्चा दरवाजे के सामने आयेगा, 
यह प्रकाश उसके शरीर से रुक जायगा | इसका परिणाम यह 
होगा कि जादू की आँख का विद्युत अवरोध बदल जाने के कारण 
बिजली की एक धारा बहने लगेगी। यह धारा दरवाज़े में 
लगे मोटर को चला देगी जिससे दरवाज़ा अपने आप ऊपर 
उठ जावेगा। बच्चा द्रवाज़े में ज्यों ही भीतर घुसा, जादू की आंख 
पर फिर रोशनी पड़ेगी, ओर बाधा पहले की सी ही दो जाने पर 
द्रवाज़ा फिर अपने आप नीचे आ जावेगा और बन्द द्दो जायगा। 


जादू को आँख और बोलपट सिनेमा... 
बोलपट सिनेमा (टॉकी ) में आज जो संफलता मिल सकी 
है वह भी सेलीनियम से बनी जादू की आँख हारा है। पहले 
आरम्भिक युग में फिल्म से परदे पर चित्र पड़ता था, ओर साथ 
में फोनोग्राफ के रिकार्डा को चला कर बातचीत कराई जाती थी। 
चित्र के चलने की गति ओर रिकार्डों की गति एक दूसरे के अनु- 
कूल रखना कुशल कारीगर या मिद्री का ही काम थां। आजकल 
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एक ही फिल्‍म पर बीच में तो चित्र होता है और एक किनारे 
पर साथ ही साथ ध्वनि का भी चित्र होता है। इस चित्र पर जब 
रोशनी पड़ कर दूसरी ओर फिल्म में से होती हुई सेलीनियम 
वाली जादू की आँख पर पड़ती है, तो इसकी बाधा में परिवत्तन 
हो जाता है। इस परिवत्तन द्वारा पेदा बिजली की धारायें टेलीफोन 
या लाउड स्पीकर में ध्वनि उत्पन्न कर देती हैं। इस प्रकार चित्र 
के साथ-साथ रोशनी ओर फिल्म के संयोग से ही शब्द उत्पन्न 
कर लिये जाते हैं । 

आप सोचते होंगे कि फोटो की फ़िल्म पर चित्र तो अंकित 
हो सकता है, पर गाने कैसे अंकित हो सकते हैं। यह काम एक 
अलौकिक यंत्र से किया जाता है | माइक्रोफोन के पास यदि कोई 
गावे, तो इसके डायफ्राम के स्पन्दनों से इसके भीतर के काबन का 
विद्युत अवरोध घटे-बढ़ेगा | इसके अनुसार बिजली की धारा कम- 
अधिक किसी सकिट ( तार-चक्र ) में प्रवाहित होगी। यह धारा 
मन्द होती है इसलिये इसे ओडियन एम्प्लीफायर से प्रबल कर 
लेते हैं। इस प्रबल धारा से जलने वाले बल्ब या फोटायन 
ट्यूब की रोशनी भी उसी अनुपात में कभी मन्द ओर कभी 
तीत्र हो जायगी। फोटो की फिल्‍म पर रोशनी का यह मन्द्‌ 
ओर तीत्र होना ही अंकित कर लिया जाता है। ध्वनि का 
बिजली से ओर बिजली का प्रकाश से यह संबंध हमें ध्वनि की 
फिल्म देता है। सिनेमा घर में इस फिल्‍म से निकला प्रकाश 
बिजली में परिणत द्ोता है, और यह बिजली तदनुसार ध्वनि 
में । इस प्रकार जिन स्वरों में गाना .माइक्रोफोन पर सिनेमा के 
किसी पात्र ने गाया था, सिनेमा घर में वह गाना सेलीनियम की 
आँख की सहायता से उन्हीं स्वरों में व्यक्त हो गया । यह याद 
रखना चाहिये कि सेलीनियम की आँख की सहायता से उत्पन्न 
बिजली की धारा बहुत मन्द द्योती है. इसलिये. इसे ओडियन 
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अबधक संत्र या “झडियन एम्प्लीफ़ायर” में एक लाख गुना प्रबल 
किया जाता है। इतना करनें पर ही गाने सिनेमा घर में सुनाई 
पड़ने योग्य उच्च स्वर के किये जा सकते हैं । 

ऊपर दिये गये सिद्धान्त के आधार पर सबसे पहली ध्वनि 
फिल्म (“फोनो-फिल्म”?) ली डे फोरेस्ट ( ,22 6८ 757८४ ) ने 
१६२३ में तेयार की थी। आज तो प्रत्येक उन्नत देश में चित्रपट 
बनाने के अनेक कारखाने हैं। चलती-फिरती बोलती तसबीरें 
जनता के मनोरंजन का साधन बनी हुई हैं | 


तार द्वारा चित्र भेजना 


टेलीफोन के तारों के आधार पर समाचार तो भेजे ही जाते 
हैं, चित्र भी एक स्थान से दूसरे स्थानों को भेजे जा सकते हैं । 
१६ मई १६२४ की घटना है कि क्ीवलेंड, ओहियो में एक चित्र 
लिया गया । यह चित्र ४० मिनट के भीतर ही न्‍्यूयाके की “अमरी- 
कन टेलीफोन एंड ट्रेलीआफ कंपनी? के कमरे में खिंच कर, डेबेलेप 
आदि सब कुछ हो कर उपस्थित सदस्यों के सामने पहुँच गया | 
चित्र के भेजने में तो केवल ४ मिनट लगे थे, ओर शेष समय 
चित्र डेवेलेप करने, धोने, सुखाने में लगा था । पारदर्शक 
फिल्म पर लिया गया कोई भी पोज़िटिव चित्र टेलीफोन के तार 
पर भेजा जा सकता है| इस बिधि द्वारा किसी का हस्तलेख, छपा 
हुआ कोई लेख, वा चित्रकार द्वारा खींचा गया कोई चित्र भी दूर 
भेज सकते हैं । 

प्रेषक स्टेशन पर एक सिलेंडर के चारो ओर चित्र का फिल्म 
लपेट देते हैं । इस चित्र पर तेज्ञ रोशनी डाल कर थोड़ा सा अ्रंश 
( १ बर्ग इंच का १०० बाँ भाग ) आलोकित करते हैं । यह रोशनी 
फिल्म में से निकल कर फोटो एल्लेक्ट्रिक सेल ( सेली नियम की जादू 
की आँख ) पर पड़ती है । यह सेल सिलेंडर के भीतर रक्खी होती 
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है | सेल के अवरोध में अन्तर पड़ जाता है, और बिजली की धारा 
न्यूनाधिक बहने लगती है। इस धारा को ब्ाल्वों द्वारा प्रबल कर 


लिया जाता है, ओर यह धारा टेलीफोन के तारों द्वारा ग्राहक 
स्टेशन पर पहुँचती है । 


ग्राहक स्टेशन पर पहुँची धारा फिर प्रबल की जाती है, और 
इस धारा से जलने वाले प्रकाश बाल्ब? की रोशनी कम या 
अधिक होने लगतो है। यह रोशनी फोकस करके फिर सिलेंडर 
पर लपेटी हुई बेसी ही फिल्म पर पड़ती है जैसी फिल्‍म प्रेषक 
स्टेशन पर थी | यहाँ प्रेषक स्थल वाला चित्र फिल्‍म पर फिर उतर 
आता हैं । यह ध्यान रखना चाहिये कि प्रेषक और ग्राहक दोनों 
स्टेशनों के सिलेंडर ठीक एक ही गति से घू्में । 


टेलीविजन किस प्रकार सफल हुआ ! 


हमारे देश में अभी टेलीविज्ञन का प्रचार नहीं है, पर आशा 
की जाती है कि थोड़े दिनों बाद टेलीविजन वही स्थान ग्रहण 
कर लेगा जो इस समय रेडियो का है । १६३४ के पहले लंडन में 
भी इसका उपयोग नहीं हुआ था। मई १६३४ को पास्ट मास्टर 
जनरल ने इसके व्यवहार के संबंध में एक कमीशन बनाया | इस 
कमीशन के सदस्य अमरीका ओर जमेनी गये जहाँ इस कला की 
विशेष उन्नति की गई थी । उनकी जाँच के आधार पर बी० बी० 
सी० के लंडन टेलीविजन स्टेशन में जो णलेक्ज़ेंडरा पेलेस में 
था दो पद्धतियों पर काम आरंभ किया गया,--एक तो बेयड की 
पद्धति पर ओर दूसरा मार्कोनी की ई. एम. आई. पद्धति पर । 
चित्रों के प्रेषण का वास्तविक काम नवम्बंर १६३६ से आरंभ हो 
सका । दोनों पद्धतियों की तुलना करने पर यह निश्चय हुआ कि 
मार्कोनी ई. एम. आई पद्धति का ही अवलम्बन किया जाय । इस 
प्रद्धति प्र ४० चित्र अति सेकंड भेजे जा सकते थे । 


१०६ कुछ आधुनिक आविष्कार 


टेलीविजन को बेतार के तार द्वारा चित्र भेजना कहना 
चाहिये | तार द्वारा भी टेलीफोन के समान यह चित्र भेजे जा 
सकते हैं | इस पद्धति में चित्र के बिम्ब को बिजली की धाराओं 
में परिणत किया जाता है ओर ये धारायें टेलीफोन के तार द्वारा 
अथवा रेडियो के प्रेषक यन्त्र द्वारा ईथर की तरंगों में परिणत 
हो कर ग्राहक स्टेशनों तक भेजी जाती हैं | बिम्ब बिजली की धारा 
में केसे परिणत होता है, यह तो सेलीनियम सेल के गुणों से स्पष्ट 
हो गया होगा। प्रत्येक बिम्ब प्रकाश की किरणों से बनता है। 
अगर हम किसी को अपनी आँखों से देखने में सफल हो रहे हैं, 
तो इस कारण कि उसके शरीर से निकली प्रकाश की किरणों हमारी 
आँखों तक आ रही हैं | ये किरणें सेलीनियम के सेल पर पड़ 
कर भी अपना प्रभाव दिखा सकती हैं । 


पर एक कठिनाई है । मान लीजिये कि एक पदाथ कई रंगों 
का है । उसके हर एक अंग से अलग-अलग तरह की ज्योति निकल 
रही है | अब क्या हमें हर एक के लिये अलग-अलग सेलीनियम 
सेल लेनी चाहिये | ऐसा करने पर तो करोड़ों सेल होने पर कास 
निकल सकेगा | ३१? >८ ४” आकार के चित्र के लिये १२०००० सेलों 
की आवश्यकता होगी | यह कठिनाई कैसे दूर को गई यह बात जे० 
एल० बेयड ( 3270 ) के आविष्कार से स्पष्ट है। उसने एक सेल 
से ही पूरे चित्र का काम निकाला | यह ऊहैसे संभव हुआ, इसका 
विवरण हम नीचे 


बेयड का प्रस्त॒ण चक्र 


आप यह तो जानते हैं कि सिनेमा के परदे पर चित्र चलंते* 
फिरते क्‍यों दिखाई पड़ते हैं | वास्तव में सिनेभा की फिल्म पर 
तो प्रत्येक चित्र रिथर है। पर एक के बाद एक चित्र इस प्रकार 
जल्दी-जल्दी परदे पर आते हैं कि आँखों को यह ऑध्यास 
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लगता है कि चित्र चल-फिर रहे हैं । यदि कोई चित्र नेत्र के सामने 
आवे तो लगभग 3 सेकंड तक इसकी स्मृति बनी रहती है। इतने 
में ही आगे का भी चित्र आ जावे तो मनुष्य मस्तिष्क द्वारा दोनों 
चित्रों के संबंध को स्थापित कर लेता है। सिनेमा में प्रत्येक दृश्य 
के चित्र 3, सेकंड के लगभग के अन्तर से खींच लिये जाते हैं, 
ओर यदि फिल्‍म इसी वेग से खिसकाई जावे तो परदे पर जो 
चित्र आवेंगे उनमें दृश्य असली के समान ही चलता-फिरता 
दिखाई देगा। 


सिनेमा की सफलता इसी बात पर निभर है कि प्रति सेकंड 
परदे पर २४ के लगभग चित्र आते हैं। आँखों में एक चित्र की 
स्मृति बनी ही रहती है, तब तक आगे का चित्र सामने आ जाता 
है | इस कारण खंडित होने पर भी चित्रावली खंडित नहीं प्रतीत 
होती | टेलीविजन में देखे गये चित्र की अखंडता भी लगभग इसी 
प्रकार की है। बेयड ने 
एक गोल प्रस्तरण चक्र 
( स्केनिंग डिस्क ) का 
उपयोग किया । इसमें 
चक्र को परिधि के निकट 
छोटे-छोटे अनेक छेदों 
की कंडली-सी बनी रहती 
है। ये छेद क्रम से 
बराबर दूरी पर स्थित 
रहते हैं। शेक्तट या घुरी 
चित्र ४८--देल विज्ञन या दर्दशन के आधार पर यह चक्र 
के परत्तरण की 'डिस्क था चकई, बंमाया जोंचा है। घमते 
छेंदों को ऋम दिखाया गंवा हैं । ५. है. आर 
दीपक और दूसरी और एक परदा रेल जाये, तो इर छेप में से 
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हो कर रोशनी परदे पर आयेगी और क्योंकि चक्र घम रहा है 
इसलिये हर छेद से आई रोशनी एक गोल चाप बनायेगी । छेद्‌ 
चक्र में काफी दूर-दूर रकखे जाते हैं जिससे एक समय में परदे 
पर एक छेद का ही बिम्ब पड़े। जैसे-जैसे चक्र नाचता है, यह 
बिम्ब परदे पर ऊपर की ओर खिसकता जाता है। परदे के ऊपरी 


अककन-.. बक... पकक.. का. ०. बा. 63. आओ 3 से 3. झट. 8336. कुक. ड-+.. फारहयघ.. सब. पड. | अथवा 


सछिद्र मंडल 


लैेन्स आयोजना' 
5%5222०%५०५६५८८६४७2:224% नेश्रोन 


चित्र £६--डिस्क या चकई वाले टेलीविज्ञन रिसीवर 
( दूरदशन ग्राहक ) का सिद्धांत | 


सिरे पर पहुँच कर यह लुप्त हो जाता है। जैसे ही यह लुप्त होता 
है, दूसरे छेद का बिम्ब नीचे से आरंभ होता है। इसी प्रकार बारी- 
बारी से एक-एक छेद काम करता है। इस प्रक्रिया को प्रस्तरण? 
( स्केनिंग ) कहते हैं। क्‍योंकि बिम्ब परदे पर नीचे से ऊपर 
की ओर उठता है, इसलिये इसे ऊध्व प्रस्तरण (बर्टिकल स्केनिंग ) 
कहा जायगा। अगर चक्र तेज़ी से घुमाया जाय ता एक छेद के 
बिम्ब-चाप के बाद दूसर छेद का बिम्ब-चाप इतनी जल्दी आयगा 
कि सम्पूर्ण दृश्य अखंडित प्रतीत होगा ( चित्र ६० ), सम्पूण परदा 
बराबर आलोकित रहेगा। 

जिस दृश्य को टेलीविजन द्वारा कहीं भेजना द्वोता है उसे 
ग्रचंड रोशनी से आलोकित करते हैं, ओर फिर प्रस्तरण चक्र द्वारा 
उसका श्रस्तरण किया जाता है। ( ठीक उसी प्रकार जैसे पुस्तकों 
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के चित्रों के हाफटोन ब्लॉक बनाने के लिये चित्र के आगे महीन 

जाली रखते हैं | वस्तुत: छपा हुआ चित्र छोटे-छोटे विन्दुओं का 

पास-पास रख देने से बना है। चित्र का 

विन्दुओं में श्रस्तरण जाली द्वारा किया 

जाता है ) | दृश्य के ये सूक्ष्म प्रस्तुत अंश 

अपने प्रकाश को सेलीनियम की फोटो- 

एलक्ट्रिक सेल पर डालते हैं, जिनसे विद्यत्‌ 

आदेशों को एक माला प्रवाहित होती है। 

इसे टेलीफोन या रेडियो तरंगों के समान 

आगे भेजा जा सकता है। यह टीक है कि 

इन तरंगों को एम्प्लीफायर यंत्रों द्वारा प्रबल 

करने की भी आवश्यकता पड़ेगी । रेडियो 

चित्र ६०--प्रस्तरण के ग्रेषक स्टेशन से वाहक तरंग के आश्रित 

चक्र द्वारा अंकित रेखायें। जैसे समाचार चलते हैं, बेसी ही आवत्ते- 
तरंगों पर चित्रों के ये आवेश भी चलेंगे । 


ग्राहक स्थल पर आई तरंगों को फिर पूव॑व॒त्‌ वाल्व आदि के 
द्वारा प्रबल करना पड़ेगा । यहाँ आये हुये विद्युत्‌ आबेशों को फिर 
गकाश की तरंगों में बदला जायगा और सिनेमा के चल-चित्रों 
के समान परदे पर फिर इन्हें डाला जायगा। इस काम के लियेश् 
ग्राहक स्थल पर भी प्रेषक स्थल के-से प्रस्तरण चक्र का उपयोग कुछ 
दिन पूर्व किया जाता था | 


प्रस्तरण चक्र से टेलीविजन को सफलता तो मिली पर इससे 
भेजे गये चित्र बहुत स्पष्ट नहीं थे । प्रस्तरण का काम बाद को एक 
ढोल से लिया गया । इस ढोल में चारो ओर थोड़ा-थोड़ा खिसका 
कर लगभग २० दर्पण लगा दिये गये थे। प्रस्तरण चंक्र में जो 
काम छेदों से लिया जाता था, वह इसमें दपेणों से । ढोल तेज़ी से 
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घुमाया जाता था--भ्रति मिनट ६००० चक्कर होते थे । इस प्रकार 
ढोल द्वारा प्रस्त॒ण में प्रतिबिम्बित प्रकाश से काम लिया 
जाता था । इस विधि ने टेलीविजन के बहुत से दोषों को दूर 
कर दिया । 


पर्दा 





निकोल़ प्रिज़्म॒ !।  निकोल प्रिजुम 
|| 


बयड़ 
जालक सेल 


चित्र ६ १--टेलीविज़न रिसीवर का एक सुधरा हुआ रूप जिसमें घूमते 
हुए दप॑ण-वेलन और केर सेल का प्रयोग होता है | 


आजकल टेलीविजन में चित्र प्रेषण का काम एक विशेष एले- 
क्ट्रोन केमेरा से चलाया जाता है। इसमें श्रस्तरण का सम्पूर्ण 
काय एलेक्ट्रोन की किरणें करती हैं। यह केमेरा बहुत सुन्द्र 
५ चित्र देता है, आर सिनेमा के केमेरा के समान इसका उपयोग भी 
सरलता से कर सकते हैं । 


टक ओर सिनेमा दोनों 


बेयड की एक नवीन पद्धति में जिस दृश्य को टेलीविजन द्वारा 
भेजना होता है उसका चलता-फिरता चित्र एक चलती “फिरपी 
फिल्म पर लेते हैं। फिल्म के केमेरा में ऐसा प्रबन्ध होता है किएक 
क्षण फिल्म पर चित्र उतरता है, ओर दूसरे क्षण यह फ़िल्म थोड़ा- 
सा खिसक जाती है, ओर चित्र का उतरा भाग डेवेलप हो जाता 
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है, ओर तीसरे ज्ञण में इवना दृश्य टेलीविज्ञन से ग्राहक स्टेशन 
पर पहुँच जाता है। इसी प्रकार बारी-बारी से सम्पूण दृश्य कुछ 
सेकंडों के भीतर ही दूर देशों में पहुँच जाता है। इस पद्धति में 
सुविधा यह है कि दृश्य की सिनेमा फिल्म भी तेयार हो जाती है 
ओर साथ ही साथ टेलीविज्ञन से दर देशों में चित्र परदे पर 
आ भी जाते हैं । इस पद्धति द्वारा नाटक ओर सिनेमा दोनों का 
आनन्द मिलता है । नाटक इसलिये कि जिस क्षण नाख्य हो रहा 
है उसी क्षण आपको दृश्य दीख भी रहा है, मानों नाटक के पात्र 
आपके सामने ही खेल दिखा रहे हों। सिनेमा इसलिये कि इसकी 
फिल्म को आप जब और जहाँ चाहें काम ले आयें | 
एमिट्रोन केमेरा 

हम कह चुके हैं कि आजकल चित्रप्रेषण का काम एलेक्ट्रोर 
केमेरा से लिया जाता है । बेयडे की विधि में ग्राहक स्टेशन पर ह. 
अधिकतर इस केमेरा का उपयोग करते थे । इस केमेरा में कैथोड 
किरणों वाली नली का उपयोग होता है जिसका उल्लेख एक्स- 
रश्मियों के अध्याय में हम कर चुके हैं । इस नली में बहुत ऊंचा 
वोल्टेज लगाने पर एलेक्ट्रोन (बिजली के ऋण कण या ऋणारा ) 
केथोड ( ऋण द्वार ) से निकलते हैं ओर धन द्वार की ओर तेज़ी 
से जाते हैं। यदि इनके निकट चुम्बक लाया जाय तो ये विचलित 
हो जाते हैं। यही नहीं, चुम्बक न लाकर एल्ेक्ट्रोन की किरणों को 
धनविद्युत से आविष्ट प्वेटों के बीच में से निकाला जाय तो भी 
ये विचलित होते हैं | प्लेटों पर आवेश ईथर की आवत्तें तरंगों 
द्वारा उत्पन्न किया जा सकता है। ग्राहक स्टेशन पर प्रषक स्टेशन 
से आयी हुयी तरंगें प्लेटों को घटाती-बढ़ाती हैं, और उनके 
अनुसार ही केथोड किरणों के मार्ग में भी कम या अधिक विचलन 
होता है । फ्लोरेसेंट परदे पर किरणों का सा्ग चमक देख कर पता 
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लगाया जा सकता है। संक्तेप में हम यह कह सकते हैं कि प्रेषक 
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चित्र ६२--टेलीविज़न में एमिट्रोन केमरा से लेकर एरियल तकका प्रबन्ध | 
स्टेशन से आयी हुयी तरंगें ग्राहक स्टेशन पर केथोंड किरणों द्वारा 


दिव्य दृष्टि या ठेलीविज़न श्श्३ 


प्रदत्त चमक में परिवत्तन लाती रहती हैं, ओर इस परिवत्तेन 
के साथ सम्पूण चित्र अंकित हो जाता है । जिस केमेरा 
द्वारा यह सब कुछ होता है उसे एलेक्ट्रोन केमेरा कहते हैं । 
इससे परदे पर ८ फुट » ६ फुट आकार की स्पष्ट तसबीर फेंकी जा 
सकती है । 


मार्कोनी की इ० एम० आई० पद्धति में एमिट्रोन टेलीविजन 
केमेरा का उपयोग होता है | एमिट्रोन ( ०८70४70०7 ) के प्रथम तीन 
अक्षर ई० एमृ० आइ० के आधार पर मार्कोनी की इस पद्धति का 
नाम पड़ा है। इसे बिजली की आँख या “विद्यत-नेत्र? ( एलक्ट्रिक 
आई ) कहते हैं | पेपक स्टेशन पर इसे प्रेपक यंत्र से संबंधित कर 
देत हैं।भाकीानी की पद्धति में ६ एमिट्रोन केमेरों का एक साथ 
उपयोग होता है । प्रत्येक केमेरा हृश्य का एक-एक चित्र देता है । 
केमेरा का संचालक अध्यक्ष यह देखता रहता है कि कोन चित्र 
भेजने योग्य है आर कान नहीं | केवल उचित चित्र का ही प्रेपक 
यंत्र से ग्रेपण किया जाता है । 


मार्कोनी की पद्धति में जिस दृश्य का प्रेपण। करना होता 
उसे लन्स द्वारा एक चेतन्य प्लेट पर फोकस करने हैं € जेसे फोटो 
के केमेरा में फिल्‍म पर )। पर यह चेतन्य प्लेट फिल्‍म से भिन्न 
होता है | इसके अगले भाग पर चित्तीदार अश्रक्र की पत्ती हाती 
हे ओर पिछले पर धातु की पत्ती । मोज़ेक फशे पर जेसी चित्तियाँ 
होती हैं वेंसी ही इस प्लेट पर भी होती हैं। बिजली की सहायता 
से इन चित्तियों में परस्पर वोल्टन स्थापित किया जाता हे । 
केथाड किरणों भी इस प्लेट पर पड़तो हैं, ऑर स्थापित बोल्टन 
द्वारा इनमें विचलन होता है | हमारे पास यहाँ स्थान नहीं है कि 
एमिट्रोन केमेरा के काय का विस्तृत वर्णन दे सकें । साधारण 
पाठक को समभने में भी कुछ उलमरनें होंगी । 

फा०--८ 
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इस केमेरा में अभो भविष्य में आर भी सुधार होंगे । माकोनी 
की इ० एम० आई० पद्धति एलेक्जेंडा राजमहल में फरवरी १६३७ 
में स्थापित को गयी थी । युद्ध छिड़ जाने के कारण चित्र प्रेपण की 
कला का बहुत प्रचार नहीं हा सका है पर आगामी दस वर्षो में 
यह अवश्य सब॒सत्षभ हो जायगी । 


'9--प्रकाश का युग--लेन्स और 
(६ ७» ी 
देपणों की दुनिया 

यह कहना अनुचित न होगा कि हमारे शरीर में सबसे 
अधिक महत्व आँख का है | आँख ज्ञान का प्रतीक है। यह पथ- 
प्रदशंक हे, इसीलिये इसे नेता या नत्र कहते हैं | आँख से ही 
जीवन का सुग्व है । पर हमारी आँख वहुमूल्य होने पर भी सब 
चीज़ें नहीं देग्व सकती | दूर पर चमकते हये तारे वस्तुठ: कितने 
बड़े हैं, यह हम आँख से देख कर नहीं बता सकते ! इन तारों में 
है क्‍या यह भी हम नहीं कह सकते । हम अपनी आंख से अपने 

को भो तो नहीं देख सकते | हमार शरीर को त्वचा में छोटे- 
छोटे कितने छेद हैं यह भी हमें नहीं दिखाई पड़ता । न हम बहुत 
दूर की चीज़ देख पाते हैं, और न बहुत पास को, न हम बहुत 
छाटी चीज़ों को ही देख सकते हैं | यही नहीं, हम अपनी आँख 
से सब रंगों को भी तो नहीं देख सकते। लाल, नारंगी, पीला, 
हरा, आसमानी, नील ओर कासनी--इन सात रंगों के अतिरिक्त 
आर भी रंग तो हैं जिनका तरंग-देध्य लाल से अधिक ओर 
कासनी से कम हे--ये सब आँखों की दृष्टि से परे है | हमारी 
आँख को देखने के लिये तेज़ रोशनी चाहिये- उल्लू , बिल्ली और 
चमगादड़ बहुत कम रोशनी में भी अपना सब काम कर लेते हैं । 
इस प्रकार हमारी आँख जीवन के साधारण कार्या' के लिये अच्छी 
तो है पर इससे सब काम नहीं निकाले जा सकते । 

श्श्पू 
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चित्र ६३--माटन्ट विलसन +थशाव्ग का संसार का सबसे बड़ा दृरदशंक 


प्रकाश का युग-लेन्स और दपणे!ं की दरिया ११७ 


विज्ञान के वत्तमान युग ने आँख की शक्ति को बहुत कुछ बढ़ा 
दिया । हमें एस साधन दिये जिनस हम आँख की बहुत सी 
दबंलताआ की दर करन मं सफल हय है। इस यग का विशेषता 
हे तरह-तरह के जिपाश्यां ( भ्रिज्स ), ज्न्सों आर दपणां का प्रयोग 
करना । इन तीनां के सहयोग स॑ इस युग मे इतने यन्त्र चनाय गये 
हैं कि जीवन का कदाचित ही काई एसा अंग पाया जाय जिनमें 
इनका उपयाग न होता हो | हमारी आँखां की कर्मी के लिये चश्मा 
बना जा लन्सों का याग है | तम्बाली की दूकान पर बड़ा दपणा 
लगा पायेंग | मोटर ओर सायकिल की राशनी फेंकन के लिय 
छाोटा-बड़ा लनन्‍्स, सिनमा घर में तसवीर परदे पर फंकन लिये लेन्स 
आँख के अस्पताल में जाइये, या दाँत के अस्पताल में वहाँ भी 
लेन्स का ग्रयाग । चित्र उतारन का कमेरा तो लनन्‍्स ही हे | बाइ 
फाकल, दूरवीन, खुदवोन ६ दृगरदशक आर पृक्ष्म दशेक ) ये सब 
दपण आर ल्॑न्स के चमत्कार हैं | 

समुद्र की तह में पनडुब्बियों में बेठे हुये उयाक्ति का समुद्र के प्रष्ठ 
पर,जाने वाले जहाज़ का बराबर पता लगता है | उसका परिस्कोप 
त्लन्स प्रज्य॒ आर दपण के संयाग का कातृहलपूण उदाहरण 
है | समुद्र की तह में बेठ कर पास में किल्लोल करते हुये जल- 
जीबों की फोटा उतारना, 
अथवा गहरी खानों में 
बंठ कर वहाँ अपना काम 
निकालना यह भी लेन्सों 


[ हि 
| का महत्त्व हैं । संसार को 
| सि बंध गो में 
| । प्रसिद्ध वंधशालाओं 
|] ; काम आने वाले भीमकाय 
ल्‍ः कर र्‌ 
चित्र ६४--प्रकाश सीधी रेखा में दूरदशक इसी चमत्कार 


चलता है । के सुन्दर प्रतीक हैं । 
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भातिक विज्ञान, रसायन्न आर जीव विज्ञान की प्रयोगशालाओं में 
काम आने वाल्ने अनेक विशेष यन्त्र ल्लेन्स ओर प्रिज्मों के संयोग 
से बनाये गये हैं । काँच के लेन्स, दपण ओर प्रिज्म बनाना इस 
युग की एक शेष कला है। यह तो संभव नहीं कि हम यहाँ बहुत 
से यन्त्रों का उल्मग्ब करें पर कुछ का विवरण दे कर अवश्य 
संतोष करेंगे । 
प्रकाश की रश्मियाँ 
संसार की वस्तुओं का रूप-रंग प्रकाश के कारग है। सुख्य- 
तया यह प्रकाश हमें सथ्य से मिलता हे | सय्थ की किरणों चंद्रमा 
के प्रप्ठ पर से परावत्तित हो कर रात को भी हमारे पास आती 
हैं । तारों में भी अपनी ज्यांति है। ये ज्योतिसंय पिए्ड बराबर 
प्रकाश को किरणए। अपने चारों आर बिखरते रहते हैं। प्रकाश 
की किरणें जब ओर वस्तुओं पर पड़ती हैं, ता वे वस्त॒यें भी प्रदीघ्र 
हो जाती हैं, अ।र उनस भी किरणों चागं ओर का चलती हैं | ये 
ऐें जब हमारे नेत्रां से पहुँचती हैं, ता हम उन बस्तुओं को 
देखने लगते हैँ । मेज़, 


/ | कुर्सी, मकान, पेड़ सभी 
हे । ब-आ गेशनी में अपने अंगों से 
कि | किग्णें विखरते हैं । ये 
ये ( हु 222 ७७ र्फ  क न जे 
हे ।क्‍ किरगें फोटोग्राफी के कमेरा 
॥ | | में हा कर प्लेट पर फोटो 
! बनाती हैं । 
| । यह स्मरणग॒ रखना 


े चाहिये कि (१) ज्योतिर्मय 
चित्र ६५ -प्रकाश का दर्पण द्वारा मना... ््ठओं से सभो दिशाओं 
में किरणें चलती हैं , (२) किरणे एक स्थान से दूसरे स्थान तक 
सीधी रेखाओं म॑ चलती हैं, (३ ) क्रिरणां के मांग में यदि कोई 


प्रकाश का युग--लेन्स और दर्षणों की दुनिया ११६ 


वस्तु आ जाय, जो उन किरणों को आरपार न जाने दे, तो उस 
वस्तु की छाया वन जायगी , (४ ) हवा, काँच, पानी आदि कुछ 
पदाथ एसे भी हैं जिनमें हो कर रश्मियाँ आरपार चली जाती हैं, 
पर इनमें घुसने पर इनके पहले वाले मांग में थोड़ा सा विचलन 
हा जाता है; अब ये एक नयी सीधी रखा में चलने लगती हैं 
( ४ ) प्रकाश की किरणें दपण, पानी की सतह या पॉलिश किये 
गये किसी भी प्र॒प्ठ पर पड़ने पर पाछे का लोट जाती हैं। ऐसा 
होने को परावक्तन 
क्‍ | ( रिफ़्लेक्शन ) कहते 
| ३ । । हैँ | जिस कोण पर दपण 
। पर | - जा ८ | ४ 
८“: एण-- क प्रष्ठ पर यह किरण 
। आवेगी, लम्ब के दूसरी 
। ओर उसी कोण पर 
का यह किरण पराचत्तित 
चित्र ६६--प्रकाश का त्िपाश्य द्वारा मड़ना होगी । ( ६ ) सफ़ेद 
प्रकाश की किरण सात रंगों के श्रकाश की किरणों का समूह है । 
सातो रंगों की किरणों पानी, काँच या हवा में एक ही हिसाव से 
नहीं चलती, आर इसीलिये त्रिपाश्वा' में से हो कर जाने पर या 
पानी की गोल ब़ों भें से निकलने पर सफ़ेद प्रकाश की किरण 
अलग-अलग रंगां में विखर जाती हे । 


दर्पण और लेन्स के भेद 
दपण में आकृति का प्रतिब्रिम्ब पड़ता है। आगत किरण 
दपणा के प्रतिविम्बक प्रप्ठ पर टक्ररा कर पीछे को ओर लोट 
जाती है । दपण के साधारणतः तीन भेद हैं-( १ ) सरल दपरणा 
जिसमें जितना वड़ा हमारा मुख है उतनी ही बड़ी उसको आकृति 
दिखाई पड़ेगी, (२) नतादर दपंण (कॉनकेव ) जिसका पेट 
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पीछे की ओर पिचका होता है। इसमें देखने पर हमारा मुख 
बहुत वड़ा दिखाई पड़ेगा । (३) उन्नतोदर दपण (कॉन्वेक्स) जिसका 
पेट आगे को निकला होता है | इसमें देखने पर हमारा बड़ा मेँह 





चित्र ६७--लन्स से प्रकाश--रश्मियों का एकत्रित होना । 
भी छोटा दिखाई पड़ेगा | प्रत्येक दपण में एक ओर पारा लगा 
हाता है जिसके कारण रोशनी आरपार नहीं जा सकती और पारे 
के प्रष्ठ पर से प्रतिबिम्बित हा जाती है । 
लनन्‍स में किसी प्रष्ठ पर पारा नहीं लगा होता। रोशनी 
इसमें होकर आरपार जा सकती है| किरण हवा में से जब काँच 





चित्र ६८--लेन्स से चित्र उलटा बनता है । 
के छ्वन्स में घुसती है, तो यह कुछ मुड़ जाती है, ओर फिर जब 
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काँच से बाहर निकलती है, दुबारा मुड़ती है | किरण के इस प्रकार 
के मुड़ने को वत्तन कहते हैं। दूसरे पार रक्‍्खी हुई 
चीज़ें लेन्स से देखने में कभी छोटी लगती हैं, ओर 
कभी बड़ी । छोटा ओर बड़ा दीखना वत्तेन के नियमों 
पर निर्भर है | जिस लेन्स से छोटी चीज़ बड़ी दीग्व 
उसे उन्नतोदर लेन्स (कॉन्वेक्स लेन्‍स) कहते हैं, आर 
जिस लेन्स से बड़ी चीज़ छोटी दीग्व उस नतोदर 
ल्ेन्स कहते हैं। इन लेन्सो के पेट भी नतोदर ओर 





जनकगज गुन शील कटाई प्रीति रीति मं 
बह विधि भूप भाट जिमि बरनी # रानी सव प्रमदित 


चित्र ६६- 
उन्नतोदर. ैहान्‍्सुतक---जोलि विप्रे गुरु ज्ञाति 
लेन्स 2 #व्ज्क [॥ पंचगइ रवि 






१. ४०३५ 4० 
है! 
| 
/ 





खमूल म॑ 
सुगंध भूषि 
ज भवन 
ममाज 


कट विरंचि 
भूमि नाग शिर 





चित्र ७०--उन्नतोदर लेन्स से अक्षर बड़े दिखाई देत हैं | 
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उन्‍नत्तोदर दपणों की माँति पीछे को पिचके या आगे को निकले 
हात हैं । 

दपण ओर ल्लेन्स के पट कितने पिचके या आगे को निकले 
हये है इसको वतान के लिये 'फ्रोकुल लेन्थः या नाभ्यन्तर का 
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चित्र ७:--उन्नतोदर लेन्स मे वस्त्र बहुत बड़ा दिखाई 
दता है | 


व्यवहार किया जाता है | हर एक ल्ेन्स या दर्पण का एक निश्चित 
नाभ्यन्तर हाता है। किसी ल्न्स या दपण को सूरज की किग्णों के 
सामने ले जाइए । आप देखेंगे कि किरणें दपण से प्रतिविम्बित 
होकर आर ल्लेन्स से बत्तित हैं! कर किसी एक बिन्दु पर इकद्ठी 
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न 


होंगी । अगर काराज़ का टुकड़ा इस बिन्द के पास रकक्‍खा जाय तो 
यह जलने लगेगा | जलाने के लिये ल्लेन्स या दपंण से कितनी दर 


|. 
8 कि 
पक र ४ | ५१ ईं कर 
ही के हे श कु / | 
"३: 
2 न ५८ 27 
ा ८2 
फ् ५ 


चित्र ७२ लनन्‍्स की नासि पर संयहीत सूर4 की 
किग्गें कागज़ जला रही है । 


पर कागज़ रकाबा जाय, यदि यह नाप लिया जाय तो नाभ्यन्तर 
मालूम हो जायगा | जिस बिन्द्र पर काग़ज़ जल रहा है वह लन्स 
को नामि ( फाकस ) है । ह्वन्स या 
जान ाणणा.. दपणा में आक्रति कितने गुनी बड़ी 
"कल 2000 हा | दिखाड़ पड़ सकती हे, यह उस 
है लेन्स या दपण के नाभ्यन्तर पर 
चित्र 3७३--नतादर तन्‍्स तसिमेर है, और इस बात पर भी 

कि आपका मँद दपणा या लेन्स से कितनी दर है । 


आपने झाड़ू फ्रानूस देग्व होंगे। इन पर जब रोशनी पड़ती है 
तो ये रंग बिरंगे चमकने लगते हैं | इनमें बसे ही रंग दिग्वाई 
पड़ते हैं जैसे इन्द्रवनुप में। काड़ फानूस के शीशे तिकाने होते हैं । 
तिकोने या तिपहल शीशों को त्िपाश्ये या श्रिज्म कहते हैं। सफ़ेद 
रोशनी त्रिपाश्य॑ के एक पाश्व से घुस कर जब किसी दूसरे 
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पाश्वे स निकलती है तो यह नीले, हरे, पीले, लाल आदि सात 
रंगों में विभाजित हा जाती है। सफ़ेद राशनी सात रंगों से मिल 
कर बनी होती है, ओर क्योंकि प्रत्येक रंग का वत्तन एक बराबर 
नहीं हाता, इसीलिये त्रिपाश्व में से निकलन पर रोशनी का हर 
छक २ंग अलग-अलग बिखर जाता ह | इसोलिय त्रिपाश्व से 


है 
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री 


हर 
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धर 
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चित्र ७४--नतोटर लनस से वस्तु 
छोटी दिखाई देती है । 
देखने पर पदाथ रंगीन दिखाई पड़ते हैं | ल्नन्‍्सों को भी छोटे बड़े 
अनेक त्रिपाश्वों का एक समूह सममभना चाहिये, ओर इसीलिये 
बड़ लेन्सां से निकली हुई रोशनी भी किनारों पर रंगीन प्रतीत 
होती ह । इसे लन्सों का 'रंगदोप? कहते हैं। कई लेन्सों के संयोग 
स उनका यह रंगदोप बहुत कुछ कम किया जा सकता है। 


फोटोग्राफी में कमेरा 


कहा जाता है कि रेखागणित का यूनानी विशेषज्ञ यूक्लिड 
अपने विद्याथियों को एक खल दिखाया करता था| उसने अपने 
ल्‍ बिक] पिन 

कम रे की खिड़की में एक छोटा सा छेद कर रक्खा था। दरवाज़ 
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बन्द कर लेने पर कमरा बिलकुल अंधेरा हो जाता था। खिड़की के 
छेद के सामने कमरे से बाहर जब कोई विद्यार्थी घप में निकलता 
तो छिद्र के सामने की अंब्ररी दीवार पर कमरे में प्रतिच्छाया 
पड़ती । इस प्रतिच्छाया को देख कर लड़के प्रसन्न हाते थे | ईसा से 
३०० बंप पूवर यूक्तिड ने इस वात का ठीक पता लगा लिया कि 
यह प्रतिच्छाया क्‍यां पड़ती हे । इस प्रतिच्छाया में कातहल ता 
इस बात का था कि पर ऊपर हात थे आर सिर नीच। लागा 
2३ वीं शताब्दी तक इस प्रकार 
उत्पन्न प्रतिच्छायाओआं का भहच्च 
ने समादया | पर अब इस) सिद्धान्त 
का जणए्याग करके 'केमंगा आचवस- 
बयुरा) ( (दशाटाय 0950७:७ ) 
बनने लगे | ये एक प्रकार के 
खिलोने थे । तुमने चाय का डिब्चा 
देखा होगा। इसकी एक दीवार 
हु पर सुई से छोटा छेद किया गया, 
चित्र ७४--सन्‍्ल कमरा जग आज हक खापोग 
र 





आर छद 
दीबार पर मोमी काराज़ या रेता हुआ धुवला अंबा शीश 
दिया गया ( ऐसा शीशा जिसके आरपार न देखा जा सके |; 
अब यदि इस प्रकार तंयार डिब्बे के छेद का क्रिसी ह5श्य के सामने 
गक्‍खा जाय तो यह ऋ्ृश्य घल शाश परे ऑकत हा जायगा। 
चाय का यह डिब्बा एक प्रकार का कमरा बन गया | इसमें अंकिन 
चित्र की दा विशेषतायें थीं | एक तो यह चित्र उल्नटा था-सिर नीचे 
पंर ऊपर, आकाश नीच बरती ऊपर | आर दसरी यह कि चित्र 

पने मालिक रंगां में अंकित थे । हरे खत हरे दिखाई पड़ते 

आर नीला आसमान नीला । यह केसेरा आब्सक्युरा आजकल 


कर. २ 


के केमेरा से बहत भिन्न नहीं है। सुई के छेद के स्थान पर 


| 
9३॥॥ 
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आधुनिक कमेरा में लेन्स लगा होता है, आर अंधे शीशे के स्थान 
पर फोटाग्राफ़िक प्लेट या फ़िल्म लगा देते हं । 


केमेरा में लेन्स लगा कर सफल चित्र अंकित करने की ओर 
सबसे पहला ध्यान सन ४८२४ में एक अज्लात व्यक्ति का गया 
जिसका इतिहास ने बह गोरब अब तक नहीं दिया जिसका वह 
अधिकारी था। परिस में ल्नन्‍्स का एक व्यापारी शिवेलिये 
( (0४४८ ) था। एक दिन वह अपनी दूकान पर खड़ा था कि 
उसके पास एक दीन हीन निधन सा व्यक्ति आया | उस व्यक्ति ने 
शिवेलिये से ज्न्‍्स आर केमेरा आव्सक्युरा का मूल्य पूछा । शिवे- 
लिये ने मुल्य बताया | पर यह मूल्य उस निधन व्यक्ति की 
हैसियत स बाहर था। शिवेलिये न पूछा कि तुम केमेरा से क्या 
करोश | उस निधन ने कहा किसे कागज़ पर पक्का चित्र उत्तारूंगा ! 
शिबेलिये की विश्वास न हुआ क्योंकि नीप्स (१४४८७८८) ऐसा योग्य 
व्याक्ति भी इस काम में असफल रहा था। इतन में ही उस निर्धन 
व्यक्ति न अपनी जेब से वे चित्र निकाल कर शिवेलिये के सामन 
रख डिये जा उसने उतार थ। सफल फोटोस्राफों का यह पहला 
इतिहास था । 


कमेगा मं लन्‍्स ही सबसे मूल्यवान चं.ज्ञ है जैस हमारे शरीर 
में आँख | आँख भी ता एक लन्‍स हे जा ऋृप्टि पट पर वाह्य जगन्‌ 
क चित्र डाला करती हैं | शरीर में आँख ओर हृष्टि-पट दोनों का 
स्थान निश्चित हे | आँख अपन लन्स का नाभ्यन्तर अपन की सिकोड़ 
या फेला कर के बाह्य रश्य के अनुकूल करती रहती है जिससे 
चित्र सदा हृप्टि पट पर ही पड़े चाह वह दृश्य समीप का हो या 
दूर का। केमेरा के ल्ेन्स का नाभ्यन्तर निश्चित होता है अतः परदे 
पर चत्र लाने के लिये इसे आगे-पीछे करना पड़ता है। लेन्‍्स को 
इतना आगे-पीछे करते हैं कि चटक चित्र परदे पर अंकित हो 
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जाय । लेन्स को इस ग्रकार आगे-पीछे हटाना चित्र को 'फाकस? 
करना कहलाता है । 


है. 


लेन्सों की विशपता यह है कि वे प्रकाश को किग्णोां का शीघ्र 
संग्रह कर दे जिसस फोटो टीक ओर शीघ्र उतर सके | कमरा का 
मल्य लेन्म के मल्य पर ही निभर रहता है। अब ता केमेरा में 
इतने अच्छे लेन्सां का प्रयाग होने लगा है कि उड़ती चिड़िया 
का अथवा बन्दृक स छूटी गाली का चित्र शीघ्र उत्तार लीजिय | 


शछ 
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चित्र ७३ - दूरदशंक का चक्षु खगड | इम दूरदर्शक में 
फोटो लेन का विधान है | ( यरकिज वधशाला ) 
इन सब लेन्सों का वर्शन यहाँ नष्टीं दिया जा सकता । हर एक लेन्स 
का एक नम्बर होता है। जेसे जब हम एफ़्‌ ८ लिखें तो इसका अभि- 
प्राय यह होगा कि केमेरा का छेद ( एपरचर ) लेन्स के नाभ्यन्तर 
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का ८ वाँ भाग हे ! इसी प्रकार एफ़ ४५ का अथ हे कि केंमेरा का 


बिक का बा 
छेद लेन्स के नाम्यन्तर का ४५ वाँ साग है । 


॥/ 


ऊ क. च्- पक शा ० के डोर 
केंमेरगा के लन्‍्स कई प्रकार के हात हैं--साधारण या मेनिस- 
कस लेन्स - इसमे सरंगदाप हीता है आर केबल स्थिर फोकस वाले 


रे, 


केमेरों म॑ इसका व्यवह्यार होता हैं | रंगदाप क्‍यों होता है इसका 
उल्लेख हम पहले कर चुक हैँ । सन २१७४२ में डालाड ([20!0फ00) 
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चित्र ७७-- नन्नत्र का फोटो लेने वाला केमेस 
नामक एक अंग्रज प्रकाशवेत्ता ने यह पता लगाया कि यदि दो 
भिन्न लेन्सों के संयोग से कोई लेन्रा तेयार किया जाय तो ऐसा 
हो सकता है कि रंगदोप मिट जाय । नीली किरणें भी मुड़ कर 


(रि 


प्रकाश का युग--लेन्स और दर्षणों की हनिया श्र 


उसी जगह आ जाय॑ जहाँ पीली | एक की कमी दूसरे से पूरी 
य । ऐसे संयुक्त लेन्सों का “एक्रोमेटिक” या रंगदोप-रहिंत लेन्स 

कहते हैं । 

मेनिसकस लेन्‍स में एक ओर दोप होता है। चित्र तो 
चारस प्लेट पर लेना होता है, पर लेन्स से फोकस करने पर जो 
प्रतिबिम्ब होता है बह चाय की तश्तरी के समान कछ गोलाड़ 
लये होता है | इस कारण चित्र का केन्द्र भाग प्लेट पर यहि स्पष्ट 
फाकस हो गया है, ता चित्र के किनारे फोकस के बाहर पदने के 
कारण घघले हो जाते हैं। अभिप्राय यह है कि सम्पर्ण चित्र 
बराबर फाकस नहां किया जा सकता। इस प्रकार के दाप को 
'एस्टिग्मैटिक' दोप कहते हूं। इस दाप को दूर कगने के जिये 
भी प्रयत्न किया गया हे | क्रोडक कस्पनी के परिस्कापिक लेन्स में 
दो लेन्सों का योग किया गया है। एक सामने ओर एक शटर 
डायफ्राम के पीछे | इस प्रकार के लेन्सों को “ग्नस्टिगसेट लेन्स? 
कहते ढें। सन्‌ १८८१ में एबं ( 350० ) और आओटों शीट 
( (0000 ७0०१० ) ने इस प्रकार के लेन्स बनाने-सें विशेष सफलता 
प्राप्त की ! इन लेन्सा के उपयोग से १/१०० सेकेंड में ही तीत्र गति 
से चलने वाली चीज़ का चित्र ग्वींचा जा सकता है | 

मेजिक लालटेन 

सिनेमा चित्रों के आगे आजकल मेजिक लालटेनों की धूम कम 
है. पर प्र भी ख्याख्यानां को सचित्र करने के लिये मैजिक 
लालटन का उपयाग किया जाता है।यह कहना कठिन है कि 
इसका आविष्कार किसने किया। केमेरा का उल्नटा मैजिक लाल- 
टेन है। इसको सद्दायत। से प्लेट पर बने हुये छोटे चित्र दूर पर 
टंगे हुये परदे पर बड़ होकर अंकित होते हैं । मेजिक लालटेन 
के चार अंग हैं--( ? ) तेज़ रोशनी--चाहे कार्बाइड से निकन्ती 
एसिटिलीन भेस की हो, चाह बिजली के तेज़ बल्ब की या काबेन 

फॉ--६ 
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आक की । ( २) थह रोशनी एक कण्डेन्सर द्वारा ( जो मोटा लेन्स 
होता है ) पुष्ट की जाती है । ( $ ) पुष्ट रोशनी काँच के प्लेट पर 
बने हुय चित्र कों आलोकित करती है । इस चित्र को स्लाइड कहते 
हैं। ( ४ ) आलोकित चित्र का विम्व दूर परदे पर फोकस करने 
क लिये प्रधान लेन्स”ः जिस ऑवजेक्टिव कहत हैं। 

मजिक लालटेन का विकसित रूप ही वायस्कोप हे जिसमें 
स्लाइड के स्थान पर फोतेदार फिल्‍म पर चित्र बने हात हैं। यह 
फीता यन्त्र द्वारा थाड़ा-थोड़ा खिसकता जाता है, आर एक के बाद 
दूसरे चित्र इस प्रकार शीघ्र परदे पर पड़ते रहते हैँ कि चित्र जीते 
जागते काम करते प्रतीत होते हैँ। बायस्काप के वाद मृक सिनसा 
का युग आया, ओर फिर टोंको या बील-चित्र आ गये । 

मंजिक लालटेन से वही चित्र परदे पर फंफे जा सकते हैं 
जिनक स्लाइड बने हां। स्लाइडों में खच भी अधिक पड़ता है आर 
सदा सुलभ भी नहीं होते ।| ऐसी लालटेनें जो किताबों के चित्र 
सरोथे ही परदे पर फेकती हं--एपिस्करोप या एपिडायस्कोप कहलाती 
हैं । इनके लिये स्लाइड नहीं बनान पड़ते । मान लीजिये कि किसी 
पुस्तक में छपा कोई चित्र आपको परदे पर फेंक कर जनता को 
दिखाना है। पुस्तक को एपिडायस्कोप के नीचे रख दीजिये । इस 
यंत्र सें दायें बायें रोशनी के तेज बल्ब लगे होते हैं जिनसे चित्र 
आलोकित हो जाता है। इस चित्र से निकली हुईं किरणीं कण्डेन्सर 
द्वारा पुष्ट होकर ऊपर निकलती हैें। फिर मुख्य लेन्स ( ऑबजे- 
क्टिव ) से निकल कर ये एक दपेण पर पड़ती हैं | दपण इन 

किरणों को बिम्बित कर परदे पर फेंक देता है । 
दूरदशक या द्रबीन 

हमारे यहाँ के प्रसिद्ध ज्योतिपी आय्यभट्ट आदि ने आकाश के 
अहों की विवेचना के लिये कोई दूरदशंक यन्त्र बनाया था या 
नहीं, इसका हमें पता नहीं | कहा जाता है कि बेबिलोनिया वाले 
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भी दूरदशंक से परिचित थे। रोजर बेकन ( १२१४-६४ ) का 
कहना था कि जूलियस सीज़र के पास दूरवीन ऐसा कोई यंत्र था 


आप 





चित्र ७८--गेलीलियो 
जिसकी सहायता से उसने आक्रमण करने से पूर्व त्रिटेन के तटों 
का निरीक्षण किया | कुछ लोग भूल से यह समभते हैं कि प्रसिद्ध 
ज्योतिषी गेलीलियो ( (००॥॥०० ) ने सबसे पहले दूरबीन बनायो ! 
यह भी किम्बदन्ती हे कि हालेंड देश के एक चश्मा बेचने वाले 
व्यक्ति हान्‍स्स लिपरशे ( ॥79705 7,9/०:5॥86ए ) के यहाँ नियुक्त 
किसी नौसिखिया लड़के ने सबसे पहले दरबीन बनायी थी। एक 
वार लिपरशे कहीं गया हुआ था। उसकी अनुपस्थिति में बह 
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लड़का लेन्सों से खलने लगा । उसने एक पर एक इस प्रकार लेन्स 
रक्‍खे कि उनसे निकट के गिरजे की चोटी बड़ी दीखने लगी। 
लिपरशे के लोट आने पर लड़के न उसे यह्‌ कोतृहल दिखाया भी । 
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चित्र ७६ - ज्योतिष सम्बन्धी दृरदशंक की बनावट | 
( इसमें बस्युथ्ने उलटी दिखायी देंती हैं ) 
फलतः लिपरशे ने सन्‌ १६०८ में पहली दृरबीन या दूरदुशक यंत्र 
तैयार किया | इसके दूसरे वर्ष ही गेलीलियो को भी इस प्रकार 
बने दृग्दर्शक का समाचार मिला। उसे आकाश के ग्रहों के वध 
के लिये दरदशक की आवश्यकता थी। ल्वन्स के नियमों के आधार 
पर वह दग्दशंक स्वयं तेयार करने के लिये तत्पर हा गया | वाद 
गे इसने अपने दूरदशक में आर भी सुधार किये। अपने इस 
नये यन्त्र के आधार पर उसने ज्योतिप संबंधी कई प्रसिद्ध रन 
सन्धान किये--जैसे सय के कर्तक, चन्द्र के पहाड़ तथा जुपिटर के 
उपग्रह आदि 
गेली लियो के दूरदशक बत्तक श्रेणी ( रिफ्रेक्टिंग टाइप ) के थे 
अर्थात्‌ इनमें बढ़े-बढ़े ल॑न्सों का उपयोग किया गया था, जिन्हें. 
प्रधान छेन्स या ऑबजेक्ट शलास कहते हैं जिनमें से प्रकाश 
की किरणें बच्तन-गुणों के कारण मूड़कर निकलती थीं । दूर तारों 


प्रकाश का युग--लेन्स और दपणों की टनिया १३३ 


से आयी हुई किरणों इन लेन्सों द्वारा बत्तित हांती थीं, और फिर 
एक बिन्द पर इकड्री हा जाती थीं। य विन्द तारे का बिम्ब 
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चित्र ८५ - गललेयन दृग्दशक ( इसम॑ दृश्य सीया दिखायी देता है ) 

कहलाता है | इस विम्व के पःस प्रवधक ल्नन्‍्स (मेग्नीफाइंग लेन्स)-- 
जिनका उपयाग सक्ष्मदशक यंत्रों म॑ं किया जाता है--रक्‍्ख। 
जाता था जिससे तारे का यह विम्व वहुत बड़ा होकर दीखता था | 
यह ठीक है कि यह बिम्ब उल्टा दीखता था, पर अन्य लन्‍्सों की 
सहायता से इसे फिर सीधा कर सकते हैं। प्रधान लेन्स और 
प्रवधक लेन्स, इनकों सहायता से दूर पर स्थित चीज़ों का स्पष्ट 
देख लेना आजकल की साधारण घटना है। प्रत्यक दुरद्शेक 
यंत्र के ये ही दो मुख्य अंग होते हैं । 
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चित्र ८१- बिम्ब को सीधा करने वाला चक्षुखंड (०ए०.॥९८८) 
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गेलीलियो के इस प्रकार वने हुये दूरदशक यन्त्र ने ज्योतिष 
जगत्‌ में ही नहीं, समस्त वैज्ञानिक जगत्‌ में क्रान्ति उत्पन्न कर दी । 
मनुप्य को एक दूरदर्शी आँख प्राप्त हो गयो जिससे बह करोड़ों 
मील पर स्थित ग्रह को देखने में सफल हआ | गेलीलियो की 
मृत्यु के बाद लोगों ने बड़-बढड़ लेन्स बनाने आरम्भ किये, पर 
ज्यों-ज्यों लन्‍्स बड़ बनने लग, उनके उपयोग में नयी-नयी कठिना- 
इयाँ भी पड़ने लगीं। सबस बड़ी कठिनाई ता रंग-दोप की थी ॥ 
वत्तन के नियमों के आवार पर विम्ब के किनारे रंगीन दिखायी 
पड़ने लगे । बिम्बों क! गालीयत। इन लेन्सों का दूसरा दाप था। 
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चित्र ८२-रंगदौप का फल -विन्द की मृर्ति बिन्द सो नहों बनने पाती 


बच क के छू के... कक. $ > ७ 6 छ 
हम कनरा का उल्लेख करते समय इन दोनों दोषों को बता चुके 
हें | हायगन्स ( #प7९९०॥5 ) बायनचिनी ( #97८०ंग्रा ) ओर 

के ५ न ७ २६८ पों रे कप ६०.2. 
केरिसनी ( 4307 ) ने इन दोषों को दूर करने के लिये बहुत 
बड़ नाभ्यन्तरा के लेन्सो का उपयोग आरम्भ किया, पर इन 


ु किक 


लेन्सों वाले दूरदशक इतने लम्बे हो गये--कभी-कभी १२० फुट 
लम्बे--कि इनका व्यवद्दार असम्भब सा प्रतीत हुआ। १८ वां 
शताब्दी के बीच में चेस्टर हॉल ( (४८४०४ ७, | ) ने यह 
बताया कि कई ल्न्सों के संयोग से ल्लेन्सों का रंग-दोष दूर हो 
सकता है | अतः क्राउन काँच के बने उन्नतोदर लेन्स को फ्लिस्ट 


प्रकाश का युग--लेन्स और दर्पणों की दनिया १३४. 


काँच के बने नतोदर ल्लेन्स से संयुक्त कराया गया। ऐसे दूर- 
दशकों को जिनमें इस प्रकार के प्रधान लेन्स लगे थे 'एक्रोमेटिक!-- 
रंगदोप रहित- -टेलिस्कीप कहा गया । चस्टर हॉल ने यह 
आविष्कार कर तो लिया था, पर उसने इसे प्रकाशित न किया-- 
उसे ख्याति की चिन्ता न थी | अगर वह चाहता तो इसे पेटेंट 
कराकर घन भी बहुत कमा सकता था। बाद कों-जैंसा हम कह 
चुके हैं, १७५८ में डालोॉड ( 00]070 ) ने इस प्रकार के लेन्स 
बनाने का श्रेय प्राप्त किया | पर इन दिनों त्रिटिश सरकार ने फ़्लिंट 
कॉँच पर अत्यधिक कर लगा दिया था, इसलिये रंगदोप रहित 
लेन्सों का पिर्माण आगे न बढ़ सका । 
ये वे दिन थे जब कि बिलकुल निद्ाप ग्कररा फ़्लिएट काँच 
बनाये भी न जा सकते थे--अध्रिक से अधिक २-३ इंच चाड़ से 
अधिक नहीं बन सके थे। सन १७८४ में ग्यूनेंड (?.].. (प्770) 
ने फ्लिट काँच के निर्भाण का काम आरम्भ किया। सात वर्ष 
उसने घोर परिश्रम किया। इतने दिनों में वह अति निधन हो गया 
हल था। अन्त में वह १८ इंच चाड़े 
फ्लिण्ट काँच के गोल लेन्स बनाने 
में सफल हुआ । इतने बड़े लेन्स 
बनाने का रहस्य उसने केवल अपने 
पुत्र को सिखाया था जिसने इस कला को उसकी मृत्यु के बाद जीवित 
रकखा | पत्र के बाद यह कला कोइसी-लि-रॉइ ((०5ए-०-११०)) 
के काँच के कारखाने के प्रसिद्ध स्वामी बानटेम्प्स ( 5. 3507- 
0775 ) के हाथ में आ गयी । सन्‌ १८४८ में फ्रान्स की राज्य- 
क्रांति के अवसर पर वॉनटेम्प्स भाग कर इंगलेड आ गया। इसने 
बमिधम में मेससे चान्स ( (:४४7८० ) के सहयोग में फ़िलट काँच 
के ल्ेन्सों का व्यापार आरम्भ किया | इस फर्म ने तब से आज तक 
अनेक वेधशालाओं के लिये बड़े-बड़े लेन्स तेयार किये हैं। 
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चित्र ८३ - रंगदो4 रहित लेन्स 


१३६ कुछ आधुनिक आविष्कार 
पयशिनिनील लक | ७. घ ऊ० ० अ है 
विस्कोन्सिन को यक्‍स वेधशाला में ४० इंच का जो दूरदशक है 
उसका लनन्‍्स इस फर्म के बनाये गये लेन्सों म॑ं सबसे बड़ा है | 
न्यूटन के परावत्तेंक दरदशेक 
दर्पगा पर से रश्मियों का पीछे लौटना परावत्तेन कहलाता है 





चित्र ८८४--कई दपणों से अकाश की रश्मियों को एकत्रित करना | 


प्रकाश के परावत्तन नियमों से परिचित उर्याक्त इस वात को जानते 
| कि जब किरण किसी दपण पर पड़ती है तो आगत-कोण परावत्तक 





चित्र ८६--गोलाकार दपण से बिम्ब केसे बनता है 


प्रकाश का थंग--लेन्स और दपणों की दनिया 


कोण के बगाबर होता है | अर्थात जितन भकाव से किरण दपण 
पर आती है, टीक उतने ही ककाव से दूसरी ओर को पीछे हट 

प्रतिबिस्बित होती हैं । न्‍्यूटन न इस वात का अनुभव किया कि 
वत्तक दरदशकों में से रंगहाप आर गालीय दोपों का मिटा देना 


असम्मव है । अत: उसन 
परावत्तक दृगशक ( रिफ्ल- 
क्टिंग टलिस्कोप ) बनाने 
का विचार किया । परा 
वत्तन क नियमा के अन- 

र गालीय दपणा (आतशी 


कि 


शीशां) पर यदि काइक्‍़ 


४८ 


/. 

। हि 
|; है श्र 
१ ३५२ 

रा 


रश्मि ससह आकर पढ़ तो जित्र ८६ - दपरण से प्रकाशरश्िमि अश्रभीष्ट 


परावत्तव के बाद थे सच 


ब्या से साड़ी जा सकता ह | 


किरणों किसा एक बिन्दु पर संग्रहीत हॉंगी--इस विन्दठ को नाभि 
बिन्दु ( फाकल पॉयन्ट ) कहते हैँ । परावत्तक दूृग्दशक में 





[का शव जल स हे ये 
चिन ८७--त्रपाशव सभा दपण 


का काय्य निकलता है । 


एक लम्बी पोली नली होती 
हे जिसके निचले सिरे पर 
परावत्तक दपण लगा होता 
है। दूर से आयी हुई समा- 
लानतर किरणों इस नली के 
सध्य भाग के निकट परा- 
बततन के वाद संग्रहीत होती 
हैं । इस नामि-विन्द के पास 
ही न्यूटन ने एक समतल् दपण 


टढ़ा करके रक्ष्खा जिसस किरणों परावत्तित दाकर पाश्य में लगी 
नली म॑ चली गयीं। इस नली में चक्षुखण्ड या नत्र-ताल (आइपीस) 
लगा दिया गया जिससे बिम्ब बड़ा होकर स्पष्ट दिखायी देने लगा। 


श्श्द कछ आधुनिक आविष्कार 


न्यूटन ने इस सिद्धान्त के आधार पर सन्‌ १६६८ में अपना 
पहला दूरदशंक बनाया | उसने जिस दर्षण का उपयोग किया 





चित्र ८८+-न्यूटन के सिद्धान्त पर बना दृरदशंक 


वह केवल १ इंच व्यास का था और वंग और ताँबे की धातु को 
पालिश करके बनाया गया था। बाद को सन १७२३ में सेक्सटेंट के 
आविष्कारक जॉन हेडले / 790]97 ) ने एक परिष्क्ृत परावत्तक 
दूरद्शंक बनाया | इसका दपण ६ इंच व्यास का था | 


परावत्तेक दरदशकों ने सर ब्िलियम हरशेल (क्ॉलबलाट ) 
के हाथ म॑ अच्छा सयश प्राप्त किया ओर तब इनका महत्त्व बढ़ 
गया । हरशेल ने इसकी सहायता से यरेनस ग्रह की खोज की | 
उनके बनाये हये सबसे बड़ दृरदशंक का व्यास ४८ इंच था ऑर 
इसका नाम्यन्तर ४७० फट था। इस दपंशा का बनाना कितना कठिन 
था, इसका अनमान इस बात से लगेगा कि ४८ इंच व्यास के धातु 
के बने पत्र में जो गोलाई देनी थी वह कंबल <५-. < < इंच गहरी 
थी। इतना सक्ष्म अन्तर लाना कितना कठिन है, इसकी कल्पना 
करना भी सरल नहीं | 


सन्‌ १८८५ में आयरिश अल आओँबव रोज़ (57 ० १055८) 


ने ६ फुट व्यास के दपण का उपयोग करके दूरदशक तेयार किया। 
उसे हरशेल की विधि का पता न था, अतः इतने बड़े दपंण बनाने 


प्रकाश का युग - लेन्स और दपणों की टुनिया १३६ 


में उसे भी मोलिकता का पूर्ण श्रेय मिलना चाहिये। जब दपण 
तेयार हो गया तो उसका भार ४ टन ( लगभग ११८ मन ) था। 
इसका ना»यन्तर ४४ पुट का था ! इतने विशालकाय दर्पण को 
किस प्रकार दूरदशंक म॑ लगाया जाय यह भी एक समस्या थी, 





चित्र ८६ - विलियम हसर्शेल 
पर किसी तरह इस कटठिनायी को पार किया गया । इससे बड़ा 
परावत्तक दूरदशशक शायद ही ओर कोई बना हो। इस यंत्र से 
मन्द ज्योति की नीहारिकाओं के अध्ययन में बड़ी सहायता 
मिली हे । 
इस समय तो स्पेकुलम नाम की धातु मिश्र (१ भाग वंग 
ओर ४ भाग ताँबा ) से दपण बनाये गये थे। सन्‌ १८४६ में 


१४० कुछ ग्राधुनिक आविष्कार 


सस्‍्टाइनहाइल ( 5प्व्गीटा] ) ने यह बिच प्रस्तुत किया कि 
एक आर चाँदी चढ़ा कर काँच के दपणा क्‍यों न बनाये जाये। 
( चाँदी चढ़ाने काही लोकप्रिय नाप पारा चढ़ाना हे-दपेण 
बनाने में पारा नहीं, बल्कि चाँदी चढ़ाते हैं।) चांदी लगे ये दपण 
घातु पर पालिश किये गये दपरणणा स दगुने के लगभग अधिक 
चमक देते है | सन १८७६ मे पहला बार बड़ा देषण काँच का 





चित्र ६० - दपण पर क़लई करना ( मीण्ट विलसन के १०० 
इंच वाले दूरदशक के प्रधान दर्पण पर नई क़लई की गयी हैं ) 
तैयार किया गया । इसका व्यास ३२६ इंच था। बाद को ओर भी 
बड़े दपण बनने लगे जिनमें मॉउट्ट विलसन वाला १०० इंच 
व्यास वाला दपंण प्रसिद्ध हैं । यह अभी कुछ बफ पूवें तक संसार 


प्रकाश का युग--लेन्स और टर्पणों की टनिया १५४१ 


का सबसे बड़ा दपेंग माना जाता था। पर माउण्ट पेलोमर में 
२०० इंच व्यास का विशालकाय दपणश 2६४६ में बनना आरंभ 
हुआ आर सन्‌ १६३६ में तेयार हो पाया। इसके प्रप्ठ तत्न पर 
से ४ टन के लगभग खुचन निकली, ओर इसकी यथार्थता एक 
इंच के १० लाखबोँ भाग तक है। ४७-०० फट हऊची पहाड की 


जा 


चोटी पर केलिफानिया में इसकी स्थापना की गयी | 


<' 





चित्र ६१--£०८ इंच वावा नतोंदर दपगा बनानो ! 


आकाशचुम्बी सकावच ता अमरीका में १-२ बर्ष में तेयार हो 
जात हैं, पर इतने विशालकाय दरदश।क को बनाने में लगभग १२ 
यप लग जाते हं | इतन बड़े दपण के लिये काँच का तैयार करता 
भी इस युग का एक चमत्कार हैं। कुछ दिनां पूष १९० इंच व्यास 


१४२ 


चित्र £२--नाड़ी मंडल दृरदर्शंक 





कुछ आधुनिक आविष्कार 


के काँच ढा ते जा सके थे। सन्‌ 
४६३४ में २०० इंच व्यास के 
काँच का ढालना आरम्भ हुआ । 
३० फुट को भद्ठी में ३ सवाह 
तक २८००" फ तक के तापक्रम 
पर काँच गलता रहा । ७ महीने 
तक फिर इसे धीरे-धारे ठंढा 
करके साधारण तापक्रम तक 
लाया गया ( धीरे-धीरे ठंढा 
करने का एदीलिंग कहते हैं ) । 
एक दस ठंढा करने से तो 
काँच फट ही जाता | प्रतिदिन 
१४: फ तापक्रम कम किया 
जाता था। काँच के दपण की 
तोल २४ टन ( ७०८ मन के 
लगभग ) थी ओर मोटाई ३६ 
इंच । यह पायरेक्स नामक 


ब्श 


विशेष काँच का बनाया गया 
जो गरम या ठंढा होने पर 
अधिक फेलता-सिकुड़ता नहीं 
है । सन १६३६ में इसकी 
घसाई आर पालिश आरम्भ 
हुई जिसने ४ बष लिये । 

इस विशालकाय दूर- 
दशक से चन्द्रमा हमारे इतना 
निकट आ जायगा मानों यह 
२४ मील को दूरी पर हो स्थित 


प्रकाश का यग--लेन्स और दपंणों की टनिया १७३ 


है । अगर कोई साधारण मोमबत्ती दस हज़ार मील की दूरी पर भी 
जल रही हो तो उसका पता इस दृरदशक से चल जायगा | इससे 
देखकर इंगलैंड में बेठा हुआ आदमी न्यूयाक के मकान की मंज़िलें 
ठीक-टीक गिन सकता है । 

नाड़ीमंडल दूरदशंक में एक नाड़ीमंडल दपण (सोलोस्टेट ) 
होता है। यह दपंण एक घड़ी के द्वारा धीरे धीरे घमता रहता है । 
इस दपण की सहायता से चलते हुए तारों की रोशनी बराबर एक 
स्थान पर स्थिर दूरदशक में पहुँचती रहती है । । 

दुरदशकों ने हमें अत्यंत प्रबल आँख प्रदान की है| माउस्ट 
विलसन का १०० इंच वाला दूरदशंक हमारी आँख की अपेक्षा 
२४०००० गुनी देखने की शक्ति रख्तता हे। ज्योतिषियों ने इन दूर 
बीनों की सहायता से आकाश के ग्रह-उपग्रहों ओर नयी सृप्टियों 
एवं अनक सूर्था की खोज कर डाली है; आर आगे अभी न जाने 
कितने आर आविष्कार होने का हैं । 
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चित्र ६३ - रश्मिचित्रदर्शक यंत्र की बनावट 
रश्मिचित्रद्शकों का आविष्कार 
दूरदशेक की सहायता से तो हम दूर पर स्थित उन तारों और 


१४४ कुछ श्राधानिक आविष्कार 


प्रहां क देखने म॑ समथ हये हैं जो नंगी आँख से नहीं देखे जा सकते 
थे, पर उन ग्रहों म॑ं कान सा पदाथे है जो इस प्रकार की रोशनी दे 
रहा है, इसका ज्ञान दूरदशक से नहीं हा सकता | जिस यंत्र द्वारा हम यह 
भी जानने में समथ हुये हैं कि उन ग्रहां में कोन-ॉन तत्त्व हैं, उसे 
'रश्मिचित्रदशक' या स्पेक्ट्रोस्काप कहते हैं | त्रिपाश्वे, तिपहल या 
भ्रिज्म का उल्लेख हम आरंभ में कर आये हैं। न्‍्यूटन ने सबसे 
पहले इसको व्याख्या को कि इसमें स निकलने पर सफ़ेद रोशनी 


जा 4872भा डटाप हक़ गा ! 


आल 


कह | विमान ए ७: पश्नाके ।/१ 
| उ, 2४, 
ही ईर 72४ १४३४ 5 धर 





चित्र ४ - रश्मिचित्रदशक यंत्र 
क्यों लाल, पीले, हरे, नीले आदि इंद्रधनुष के रंगों की दिखायी पड़ती 
हैँ। प्रिज्म या त्रिपाश्व से अलग-अलग रंगों की रोशनी अलग-अलग 


प्रकाश का युग--लेन्स और दर्षणों की दुनिया १४५. 


बिश्लेपित हा जातो 6 | दुर के किसी तारे से आई हुई रोशनी जब 
ध्रिज्म में हा कर जाती हे ता कुछ रंगों में बिश्लेपित हो जाती है। 
अगर किसी ज्वाला में अलग-अलग तरह के लबण डाले 
ये, तो उनके कारण अलग-अलग तरह की गोशनी निकलती है। 
आतिशबाजी बाल यह जानने हैं कि कान-कान से लवण मिला 
कर राशनी लाल, हरी, पीली. नीली की जा सकती है । जिस यंत्र 
से रोशनों का रंगां म॑ अलग-अलग विश्ज्ेपण हो। सकता है, वह 
पकट्रोस्काप या रश्मिचित्रदशक हैँ । हर एक लबरशा ज्वाला में 
घूमित हो कर अपनी विशप राशनी देगा । दृग्स्थ ग्रहों की रोशनी 
का विश्लेपण काके हम जान सकते हैं ।क उन ग्रहां भ॑ कॉन-कान 
से तस्व विद्यमान हैं | प्थ्वी के अतक तत्त्व सूथ्य में भी हैं जैसा 
कि सूच्य को रोशनी के विश्लेषण से स्पष्ट पता चल सका है 
जसे केलमसियमस, कार्वन, क्रोसियम, ताँबा, हाइड्रोजन, लोहा, सीसा 
यानी शियमस, निकिल, पाटे सियम, चोंदी, सोडियम, वंग आर जस्ता। 
कोनुहल की वात है कि सयथ्यग्रहण के अवसर पर १८६८ में 
जानसेन ( |शा5इतला ) नामक एक फान्‍्सीसी ज्योतिपी ने सूय के 
रश्मि-चित्र मं एक विशेंप रखा देखी जा किसो ज्ञात तत्त्व की न 
थी | इस आधार पर उसने सूय में एक नये तत्त्व की कल्पना की 
जिसका नाम हीलियम' रकखा | इस घटना के लगभग २६ व 
बाद सर विलियम रेमजे ने कलीवाइट नामक खनिज में से निकली 
भेस की भी म्पक्ट्रोन्कीप से परीक्षा की आर उसे पता चला किइस में 
भी वही सूथ वाली रेखा हे । फलतः प्रथ्वी पर भी हीलियम के 
अस्तित्व का पता चला | यह तत्त्व आजकल तो एक परिचित तत्त्व हे 
जिसका अनेक कामों में (जस हवाई जहाज़ों में) उपयोग होता है । 
स्पक्ट्रीरकरीप या रश्मिचित्रद्शक ने अब ता नये विज्ञान को 
ही जन्म दे दिया हे । ज्ञान-विज्ञान का कोई अंग ऐसा नहीं जिसमें 
इसका उपयोग न होता हो । इस यंत्र के तीन विशेष अंग होते हैं- 
फा०-++-१७० 
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प्रकाश का युग > लन्‍्भ और दप्रणां की दानया १७४७ 


१ ) कालीमेटर, जिससे छिरणे सीधी करके प्रिज्म में भेजी जाती 
हैं, (२) त्रिपाश्य था प्रिज्म, जिसमें से निकलते ही किरण अलग- 
अलग रंगों में विश्लेषित है! जाती हैं. ( ३) दरदशक जिससे यह 
विश्लेपषित रंग अच्छी तरह देख जा सकते हैं 


ण्ट्गा 
कट 
९५ 





चित्र ९६ - फ्रीनटॉफर 
इस यंत्र की सहायता से वुन्लन ( १८११- १८६६ ) नासक 
जमन वेज्ञानिक ने दत्त्वों के अनुलन्वान की नींब डाली | स्पेक्ट्रम 
परीक्षण द्वारा उसने रॉबियम तत्त्व के लवणों की खोज की । 
वुलेस्टन ( ७४०!!9507 ) और फ्रोनहॉफर ( [72णा7००५ ) ने 
सुयय के रश्मिचित्र में काली रेखाओं का अस्तित्व पहली बार देखा। 
ये रेखायें फ्रोनहॉफर-रेखायें नाम से प्रसिद्ध हैं। बन्सन और 


१्ष्पर कुछ आधुनिक आविष्कार 


करशाफ ( ऊपगाइला शाते 7८)त)०भ ) ने इन रेखाओं का 
महत्त्व प्रदाेशत क्रिया । १८६१ में सर विलियम क्रक्स ((/0०:८५) 
ने स्पेक्ट्रास्काप की सहायता स थलियम तत्त्व का पता लगाया । 
२० वीं शता<दी में स्पक्ट्रीम्काप का सबतोन्‍्मुखी उन्नति हुई । नीलात्तर 
( अल्ट्रावायलेट ) रंग से लेकर ल्ाहितात्तर ( इनफ्रा रेड ) तक 
के रंगां की परीक्षा ता इनसे की ही गयी, एक्स शश्मि के 
विश्लेपण मं भी इस यंत्र का उपयोग किया गया। गस्टन 
( 6050॥ ) के 'मास-स्पकट्रोग्राफ' ने तत्वों के समस्थानिकों 
( आइसोटापस । के अन्चेपण में अमल्य सहायता दी। इस अंत्र 
का निर्माण १६१६ से पर्व हुआ आर वाद का इसमें वहुत से 
सुधार किये गय | 
अशुवीच्ण यंत्र--माउक्रोस्कीप 


दृरदशक आर रश्मिचित्रदशकां के समान ही सक्ष्मदशकों 
का भी महत्व है दूरदशक का कास तो दूर को चीजों वा दिखाना 
हैं पर खुदनीन, माइक्रास्काप या अशुवाक्ष्णा यंत्र का काम छाटी से 
छोटी चीज़ का भी बड़ा करके दिखाना है । यह कहना कठिन है कि 
सबसे पहला सद्््मदशक किसने तयार किया | कहा ज्ञाता हू कि 
पहली शताब्दी म॑ ही राम के कुप्रसिद्ध राजा नीराो के शिक्षक 
सेनेका (७९०१८८०, ने यह पता लगाया था कि यदि काँच के गाल में 
पानी भर लिया जाय ता गाल के दसरी आर लिख हय अज्ञर बड़ 
दीखने लगत हूं । सन्‌ (२५६ म॑ राजर बकन ( ॥९०72० 732८0 ) 
ने यह दिखाया कि मणिभ लेन्सां द्वारा देखन पर छीाट से पदार्थ 
बड़े दिखायी पड़ते हैं। उसने यह लिखा हैं कि “इन लेन्सों द्वारा एसा 
यंत्र बनाया जा सकता है जो बुडढों के काम का होगा क्योंकि 
इसकी सह।यता से वे छोटे अक्षरों का बड़ा करके पढ़ सकेंगे ।”? 
ऐसा विश्वास है कि पहला सक्ष्मद्शक १४६० ओर १६०७ के 


प्रकाश का यग--लेन्स ओरग डर्पणां की दनिया १४६ 


बीच में बना, ओर इसका श्रेय मिडलबग ( हालेंड ) वासी तीन 
चश्मा बनाने बालों को मिलना चाहिये- हान्स जानसन ( पिंशा& 





चित्र €७- माइक्रास्काप या शणुवोादुण यंत्र 
शाइइला ), उसका पुत्र झकरिया ( “४८7०795 ) ओर हान्स 
लिपगशे (।.)[१८॥5[09 ) के । 
*- ह हे <्‌ भर क्र ८ में 
माइक्रोस्काप (सक्ष्मदशक) का सबेप्रथम उचित काय में उपयोग 


१५० कछ आधुनिक शआ्ाविष्कार 


ल्यूबनहाक (४, एव ।.टटप्ण्टा१॥0527) ने किया | यह दस्तकार 
था पर विज्ञान में इसकी अभिझचि विशेय थी | अकस्मात इसे एक 
लम्बी नली मिल गयी जिसके दोनों सिरों पर लेन्स (लाल) लगे हुए 
थे-आरंभ में सक्ष्मदशक इसी प्रकार के बनते थे | इससे देखने पर 
उसे पता चला कि उड़ती घल, सिद्री. पानी सभी में चलते-फिरते 
प्रोटे-छोट जीन विद्यमान हैं । इनका नाम उसने सीवागा (एनीमेल- 
क्य ला) रकखा | रूधिर में भी इसे चलती फिरती चपटी चकत्तियाँ 


३ कं न भ््ड 


कु आल कर 
५ ही हे. ४ ् है 











दिखाई पड़ीं | मांस में इस यंत्र से छाटे-छाटे कोष्टों का जाल सा दिखायी 
दिया | उसने अपने चारों ओर एक नयी कातूहलपूण स्र॒ष्टि देखी । 
वह अपने निरीक्षणों का वृत्तान्त जब अपने पड़ोसियों को सुनाता, 
तो वे उसे सनकी समझते थे। पर आज हम जानते हैं कि यदि 


प्रकाश का युग - लेन्स और दंगों की दनिया १५१ 


यूबनहाक ने टादा लो पास्टयर आर ल्िस्टर भी न होते । सक्ष्म- 
दराक के उप्रपार ते जोकन के रहस्यों को समझने की ण्क्‌ नयी ह 
विधि प्रदान को | 


हम आपती आँख से कम से कम कितने निकट की चीज देख 
सकते ६ ? यह स्पप्ट है कि स्वच्छ दिखाई पड़ने के लिये यह चीज़ 
अख स कम से कम १० इंच की दूरी पर होनी चाहिये। इस दूरी 


5 "जज 


को “स्वच्छ दृष्टि की सीमा? कहा जाता है। सक्त्मदशक में लगे 
लन्‍सोी से आंख का यह सहायता मिलटी ६ कि इस सीमा से भी 
कम दूरी पर रक्खे गये पदार्थ ऑसख के फोकस में आ। जाते हैं 
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चित्र €£ - घरलू मकखी की श्रसंख्य आँखें, 
अरुवीक्ष्ण यंत्र से देखी गयीं 


धआ्आाप ने चश्मे के लेन्स के समान छोटे-छोटे लेन्सों को देखा 
होगा जिनसे पढ़ने का काम लिया जाता है। ये लन्स ( रीडिग 
लेन्स ) सबसे सरल सृक्ष्मदशक हैं। इनसे देखने पर पास में 
रक्‍्सखी हुई चीज़ आँख के फोकस पर आ जाती है, ओर ठोक 
दिखायी पड़ने लगतो है | इस लेन्स द्वारा चीज १०-२० गनी बड़ी 
होकर दीखती है | इतनी वड़ी दोखने के कारण इस ल्लेन्स से उस 


५९२ कुछ शआ्राधुनिक थ्राविष्कार 


चीज़ के उन सक्ष्म अंगां को भी देखा जा सकना है जो नंगी आग्च 
से न दिखायी देते। पत्तों, फलों और त्वचा के छेठों का हम 
इससे दग्व सकते हैं । 

रोडिंग ल्न्स स ऋअधिक से अधिक ८८ गुना »ड्ा कर पदार्थ 
दिखायी पड़ सकता है, पर इस अवस्था में ऋश्य का आर पदाथ 
को लेन्‍्स के बहुत निकट रखना पड़ेगा। इस प्रकार देखने पर 
आस पर जार बहुत पड़ेगा | लेन्स के रंगदाप और गोलीय दोष 
भी इस अवस्था में बाघा डालेंगे । 


इन बाधाओं का दूर करने के लिये “कम्पाउण्ड माइकाम्कोप! 
या यमग्म-सक्ष्मदशक यंत्रों का आविष्कार किया गया ! जैसा नाम 
से स्पष्ट है इस सक्ष्मदर्शक में काउन-कॉच ओर फ़िलिट काँच से 
बने लेन्सों के यग्मों ( जोड़ा ) का प्रयाग किया गया जेसा कि रग 
दोप-रहित दरदशक में किया गया था। माइकास्काप का मुख्य- 
लेन्स / आऑबजमक्टिव ) फ़िलेंट आर काउन कांच के ल्न्‍्सा के यग्प 
से वना । काइन काँच से जो रंगदाय उतलन्न हुआ था उस कु 
फ्लिट काँच ने दर कर दिया | हरा आर पीला ४इग ज। पहले कॉँच 
द्वारा छितर गया था, अब फिर एक स्थान पर आ गया। पर 
आर रंगां में सुधःर न हो सका। अब दूसर प्रकार के कौंच 
बनाये जान लगे। जाइस ( ४८५६४ ), शीट ( $07000 ) और 
एन्स्ट एबे ( !075। 05७० ) ने क5 प्रकार के काँच तेयार किये 
जिनसे ये दाप वहुत कुछ दूर किये जा सके । 

युग्म सक्ष्मदशंक में मुख्य लेन्स द्वारा पदाथ का बड़ा बिम्ब 
बनता है| इस विम्ब्र को नेत्र-लन्स ( ग्राइपीस ) द्वारा फिर और 
बड़ा किया जाता है - बड़े बिम्ब का आर भी बड़ा बिम्ब तयार 
होता है । मुख्यलेन्स ओर नेत्रलेन्स के सभी लन्‍्स काउन ओर 
फ्लिट कांच के बने लेन्सों के यग्म हाते हैं। कभी कभी मुख्य लेन्स 


प्रकाश का युग--लेन्स ओर दपणों की दनिया १४३ 


में कई-क३ यग्म लगाये जाने हैं। सबक्व्मदशक्र पीतत्त की खोखली 
नली सा हाता है जिसके निचले सिरे पर मख्य तलेन्स लगाया 
जाता है, आर ऊपरी सिर पर नक्र-लंन्स | पेंच घुसाने पर यह नली 
ऊपर-नीच खिसकायी जा सकती है| नली ग्बिसका कर बिम्ब को 


फोकस में लात हैं अर्थात नली तव तक खिसकात हैं जब तक 
पदार्थ का बिम्ब चटक ओर स्पष्ट न दिखायी पड़ने लगे। साइ- 
कास्कोप में पदाथ पर रोशनी डालने के लिये दपरा का भी प्रबन्ध 
होता है । 





चित्र ४००- ब्राइनीक्युलर (६ इममे ठुर के दृश्य देखे जा सकते हैं ) 

इस प्रकार के यन्त्र द्वारा हम 5-७. -»5 *च का सृक्ष्म पदाथ 
भी देख सकते हैं। देग्व ही नहीं सकते, बल्कि माइकोस्काप के 
नत्रलेन्स के स्थान पर केंमेरा लगा कर इसको फोटो भी खींच 
सकते हैं । इस बीसवीं शताब्दी में माइक्रोस्कोप में बहुत से सुधार 
ये हैं। सन १६३० में सेनडीगी के डॉ० रेमंड राइफ (९३३ 7)0॥4 
(8०) ने ऐसा सूक््मदशक ए्यार किया जिसस सूक्ष्म पदार्थ 


१५४ कुछ आधुनिक आविष्कार 


१७००० गुना चोड़ा दिखायी पड़ने लगा। इसको सहायता से ये 
स्टेफिलोकोकस के कीटाणुओं को देखने में सफल ह सके । यदि 
२४०८० कीटाणु एक रेखा में रकख जायें तो ये १ इंच जगह 
लेते थे | 


साधारणतया सक्ष्मदर्शक के भीतर बिम्ब एक आँख से देखा 
जाता है।पर किसी-किसी में दा नेतज्रलेन्स होते हैं जिनसे दोनों 
आँस्चों से बिम्ब देखा जा सके | ऐसे यंत्रों को “बाइनोक्युलर” 
कहते हैं| दरदशक यंत्र में भी दो नेत्रलेन्स लगा कर दूर देखने 
वाले बाइनोक्यलर भी बनाये गये हैं जिनका उपयाग वहुत से 
यात्रियां को करते हये देखा होगा | बाइनोक्युलर आर मोनाक्युलर 
में अन्तर यही है कि पहले में दोनों आँखों से देखने का प्रबन्ध 
होता है, आर दूसरे में केवल एक आँख से । बाइनोक्युलर माइको- 
स्कोप वनाने का श्रेय जमनी में लाइटजु कम्पनी को है | 


माइकोस्काप से भी विचित्र एक आर यंत्र सीडेनटाफ 
( 0. >टतथा।0[ए ) आर जिगमाण्डी (7, /&#0870709ए ) 
ने बनाया । इसका नाम अल्ट्रामाइकोस्काप या “अति सक्ष्म- 
दशक? हे | इसके उपयोग से दध के सक्ष्म कणों को भी देखा 
जा सकता है । अंधेरे कमरे में यदि सूराख़ से काई किरण आ रही 
हो तो उसके माग में छित्तरे हुये धूल के करणां का देखा जा सकता 
है, पर याद कमरे के दरवाजे खोल दिये जाय॑ ओर पूरे कमरे में 
रोशनी आवे, ता ये कण नहीं दिखायी पड़ सकते । बस इसी 
सिद्धान्त के आधार पर सीडेंनटाफ आर ज़िगमाण्डी ने अति-सूछ्म 
दशक यंत्र तेयाग किये। उसने सक्ष्म कणों को छोटे से अंधेरे 
प्रकोप्ठ में एक किरण से आलोकित किया, और फिर चमकते 
हुये कण को सक्ष्मदशक यंत्र में देग्वा 


अति-झक्ष्मद्शक यंत्र के समान ही महत्त्व का “टे्ल.विजन 


प्रकाश का युग--लेन्स और दर्षशों की दुनिया १५४. 


माइकोस्कोप” है जिसका अन्वेषण डा० जोरिकिन (५.९. /0ए7ए 
0) ने १६३३ से किया | उनका कहना है कि यद्याप हसे कोइ 
एसी विधि नहीं ज्ञात हे जिससे कि मामबत्तों का प्रकाश कट हजार 
गुना प्रदीप्त किया जा सके पर हम आसानी से विद्युत की धारा को 
कई अरब गुना ,्रवल कर सकते हैं । उन्होंने अपना माइकोम्कोप 
इसी सिद्धान्त पर बनाया | पद्माथ से निकलते हुये प्रकाश की ज्योति 
को उन्होंन बिजली को तरंगां में परिणत किया । / जैसा टली 
विजन म॑ हाता ह ) | फिर विजली को तरंग का कई लाख गुना 
प्रबल किया ओर बाद का जब ये तरथ प्रकाश भें परिण॒त को 
गयीं ता प्रकाश भी कई लाख गुना तीत्र मिल्ला। इस प्रकार के 
सक्ष्मद्शक से अति मक्ष्म पदार्थ भी वहत बड़े होकर दीखने 
लगेंगे, एसी आशा है। अभी यह टल्नीविज़न माइकोस्क्रोप व्यवदह्यार 
योग्य नहीं वन सका हैं, पर इसके सफल होने की परी आशा है । 


कक. ५७००बक) 3-3. को सकाका०क ७ ७4-५3 कं आधिना, 


८“--पानो पर प्रभृ॒त्व 


इसका संग्रह और उपयोग 

'जीवन' का अथ ही फनी है । स्वास्थ्य आर स्वच्छता के लिये 
पानी नितान्त आवश्यक हे । यही नहीं, कारखानों के अनेक काम 
बिना पानी के चल ही नहीं सकते | आजकल की म्यनिसिपलटियों 
का यह विशेष कत्तव्य हा गया है कि नगरबासियों की सविधा के 
लिय पानी का प्रवन्ध करे | एक समय था जब नगरों में कुओं से 
हो पानो मिलता था। अब भी गाबां और छोट नगरों में कुय ही 
पानी देते हें | पर इस युग की चमत्कारित भ्वोजों में यह बात भी 
बविशेपता रखती है कि हम जानें कि वम्बई या कलकत्ता जैसे 
अथवा लंडन, परिस, बलिन आर न्‍्ययाक ऐसे नगरों में पानी 
की क्या व्यवस्था हे । नलों द्वारा घर-घर पानी पहचाना इस यग 
को नयी व्यवस्था है । जो म्युनिसिपेलटियाँ या कारपोारेशन पानी क॑ 
व्यवस्था करती हैं, उनका उत्तरदायित्व कितना है - ठीक समय 
पर पानी मिलते, उचित मात्रा में पानी मिले, पानी साफ़ हा, ओर 
उससे किसी प्रकार के राग न फेलें | इन चारों बातों के लिये हमें 
क्या करना पड़ता है, इसका कुछ उल्लेख नीच किया जायगा। 
प्रत्यक शहर में उसका पानी-घधर या वाटर-वकक्‍््स एक दर्शनीय 
स्थान हैं| एक ओर तो यह आसानी देखिये कि टोंटी खोलते ही 
पानी मिल जाता है, ओर दूसरी ओर वे सब चिन्तायें जो इस 


पाना पर प्रमभल १३८ 


पानी को व्यवस्था के लिये करनी पड़ती हैं । किसको कितना पानी 
मिला, इसका भी ता हिसाव रखना पढ़ता है। पानी नापने का मीटर 
भी कुछ कम कानृइल का यन्त्र नहां हैं | 

हमार देश में तालाब वनवाने की पुरानी प्रथा गही है | कहीं 
कहीं कशल शासका ने जनता के हिल के लिये कृत्रिम मीलें भी 
बनवा दीं। पहाड़ों का खाइयां के खत्ते सथानां को ओर बाँव वंधवा 
कर साइड से पानी इकट्टा करने का प्रथा राम में बहुत दिनां से 
बत्ती आ गही थी । इन तालाबों, मीलों या डमों में वर्षा ऋतु का 
पानी इकट्ठा रहता था. आग शप ऋतुओआं में उसका व्यवहार किया 
जाता था | सझद्र का पानी साथ बनकर ऊपर उड़ता हे आर जुब 
बादल बनकर बरसता #&, बह अत्यन्त श॒द्ध हाता हे । वर्षा का जल 
सच से अधिक शुद्ध माना जाता है, पर तलसीदाल के शब्दों भें 

भूमि पड़त भा डाबर पानी ,- यह शुद्ध पाना कुछ तो अन्तग्ज्ष 

बिखरे धरल के कगां से, आग प्रथ्वी के तल पर के कड़ कचरे से 
वहुत कुछ अशुद्ध हो. ज्ञाता 6 ! डास्तु, सिमिट सिमिट जल भरहि 
तलाबा , ये तालाब जल से भर जाने हैं, आर उनके पानी का 
उपयाग सभी जगद किया जाता हैं । 

बपो का जल घुलाथा के कास के लिये भो सब स अच् 
क्यांकि इससे कललसियस या भंगनोशियस के नमक नहीं हाते | जिस 
पानी में ये तमक रहते हैं, वह सावन से काग अच्छी तरह नहीं 
देता। कारखाना मे बड़े-बढ़ देगा में ( बायलगंं में , जब पानी 
उबाला जाता है, तो उनमें बहुत से पत्र जमा होने लगते हैं, जो 
पानी में घुले नमक के कारण पदा होते हैं । जिस पानी में ये दाप 
होते हैं उसे कठार पानी कहते हैं । हमारे अपने कारखानों के लिये 
मृदु पानी चाहिये जिससे वायलर खराब न हों । 

वर्षो का पानी जमीन पर गिरता है, ता कुछ तो बह जाता है, 


अर कुछ आधुनिक आ्ाविप्कार 


आर कुल्टत का जमीन सोख लेती है | यह सोखा गया पानी ज़मीन 
के नीच पुरुता जमीन या दृढ़ भूमि तक पहुँचता है, ओर फिर 
उस स्तर पर बहने लगता है | कुबें की खोदाई इस स्वर तक ही 
को जाती है। इस स्तर तक पहूँँचने पर पानी का सोता फट निकलता 
है | यह पानी ढंढा, स्वच्छ ओर स्वादिष्ट होता है| करूचे आर 
पकक कुआओं के बनाने की प्रथा तो पूरानी हे, उसका उल्लेख करना 
यहाँ आवश्यक नहीं है । 
ट्यूब-वेल या नल-क्रप 

कुओं को प्रथा वा पुरानी है, पर टयब-वेल या नल-क्प इस 
यंग को चीज़ है | धातु के वने नल ज़मीन में बहत नीचे तक गाड़े 
जात हैं | इन नल्ों के नीचे के सिरे में इस्पात का बना तेज फल 
लगा होता है | जैस बरमा का घुमा कर लकड़ी में छेद करते हैं, 
उसी प्रकार ऊपर स बॉमका डाल कर नल को घमाने से ज़मीन 
स छंद खदता जाता है, आर नल्न नीच घसता जाता है। साधार- 
गतः ६० फुट नीची गहराई तक नल घसाया जाता है, आर कभी 
कभी 2०० फुट गहराड तक भी | फाजी पड़ाय। से इन नल-कृपों का 
विशप सहत्व हे | सेना का समय-समय पर स्थान परिवत्तन करना 
पड़ता है, आर जहाँ पड़ाब डाला, वहीं जमीन भ॑ नल गाड़ लिये 
आर पानी सिल गया । कहा जाता है कि अजन जमीन के भीतर 
तीर छाड़ते थ, आर वहीं से पानी का सोता फट निकलता था | 
वह बात ठीक हो या नहीं, पर आजकल दर-दर स्थानों में भी नल- 
कू्पों का तयार कर लंना सरल बात हो गयी हे | 


हज़ार-हज़ार फुट गहरे ओर कभी-कभी इससे भी अधिक 
गहरे कुये खाद गये हैँ । कठोर शिलाओं में छेद करने वाले यंत्रों 
में हीरे क दाँते लगे यन्त्रों का डपरयोग करना पड़ा है| इन यंत्रों 
में यह विशेषता द्वोती हे कि ये ज़मीन खोदते भी हैं, ओर खुदा 
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हुआ मलमा भी ऊपर फेंकते जाते हैं | मलमा की हटाने के लिये 
कभी-कभी पानी की तेज़ घार का भी उपयोग किया जाता है । 

हमारे देश में दो तरह के ट्यूब-बेलों का प्रचार है | एक तो वे 
हैं जा घरों में लगे हुये हैं । हाथ से चलाने पर इनमें से पानी निक- 
लता है | जिन शहरों म॑ पानी कम गहराई पर होता है, बहाँ ऐसे 
नल्ो का प्रयोग संभव हुआ हे जैसे लखनऊ, अलीगढ़ आदि। 
प्रयाग म॑ ऐसे नल नहीं हैं । 

हों, बढ़े बढ़ नगरों में तीन-चार केन्द्रीय स्थानों पर अति गहरे 
आर चाड़ टयब-वेल भी बनाये गये हैं | इनसे माहल्ले भर में पानी 
नलों द्वागा पहँचाया जाता हैं| बिजली का सोटर्रा से पानी पम्प 
करन का काम लिया जाता है। बहत से लोग अपने घरों के 
मामली कुओं में भी बिजली के मोटर लगा लेत हैं । ऐसा करने से 
नाकर की मेहनत बच जाती है। थोड़े से ही समय में अधिक पानी 
स्वीचा जाना संभव होता है, आर अगर बिजली सस्ती हा तो 
कहर रखने की अपेक्षा इसमें उयय भी कम होता है । 

पानी-घर या वाटर-वक्स 

बत्तमान सभ्यता के यग में प्रत्येक बड़े शहर में दो स्थान 
दशनीय हां गये हैं | एक तो बिजलीघर या पावर हाउस, जहाँ 
बिजली तयार होतो है, ओर दूसरे म्युनिसिपलटी के पानीघर या 
बाटर-वक्‍्स जहाँ से नलों द्वारा शहर भर में पानी जाता है | किसी 
नगर में तो नदियों का पानी पम्प करके जलाशयों में इकट्ठा किया 
जाता है, ओर कहीं-कहीं पहाड़ियों के बीच में चारों ओर से बाँध 
लगा कर वर्षा का पानी इकट्ठा करते हैं। कहीं पर मरने या 
भीलों के पानी का उपयोग करते हैं| अभिप्राय यह है कि जहाँ 
जैसी सबि था होतो, बेसे ही पानी जलाशयों में इकट्ठा किया 
जाता है | 
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यदि नदी का पानी जलाशयों में इकट्ठा करना है, तो उसे 
छानने की आवश्यकता हाती है ! छानने का काम बड़े-बड़ होज़ों 
में ही किया जाता ह | लछानन के लिये महीन बालू की ० फूट से 
लेकर ४ फट तक को तह काम मं लाते हैं। एक हाज़ से दसरे 
हाज में जाने स पहल पानी को बालू में होकर धीर-घीर जाना 
पड़ता है । इस विधि से पानी का कड़ा कचरा अलग हां जाता है | 
छानने का काम कमी-की विशेष यन्त्रों स भी करत हैं 

इस प्रकार छानने पर भी पाना कुछ गेंदला रह सकता है; 
घुली हुई मिट्टी को जल्दी नीचे विठा देन के लिये फिटकिरी का 
प्रयाग किया जाता है | 

इतन साफ पानी म॑ भी राग के कोटाग तो फिर भी बने गहते 
हैं। बाटरबक्स के अधिकारियां का यह विशेंप कत्तठय है कि 
नगर में पानी भेजने से पृव इस बात की डाक्टरी करते कि पानी 
में राग फलान वबाक्ष कोटाग ता नहीं हैँ | इन कीट!गुआं का मारन 
के लिये क्तारीन गुस का बहा रपयाग किया जाता हे | कल्ोरीन 
इतनी मात्रा में छाड़ी जाती ह कि राग के कोड मर ज़्ाबे और 
पानी का स्वाद भा न बिगड़ । 

अगर पानी एक हाज़ से दूसरे हाज़ में तज़ी से गिराया जाय. 
ता गिरते समय इसमे हवा घुल जायगी। यह हवा भी पानी के 
कीटारआं को मारने में सहायक हाती है| धोंकनी से हवा धौंक 
कर पानी का खलबला लिया जाय तो उसस भी यही लाभ हागा । 
बहुत से बाटग्वक्ल। मे हवा सं खलबलान का काइ न कोई डचित 
प्रबन्ध होता हो है | कभी-कभी पानी का आज़ान से भी खलबलाते 

। आओज़ोन भी एक गैस है जिसमें हवा से भी अधिक कीटारा- 

नाशक गुण होत हैँ 

नीच बन हुये खुले जलाशयों से वानी पम्प करके बहुत ऊँचाई 
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पर बनी हुई पानी की टंकियों में भेजा जाता हैे। ये टंकियाँ 
इतनी ऊंचाई पर बनी हाती हैं, कि इनसे दुमंजिले या तिमंजित्े 
मकानों की छ॒तों पर भी पानी पहुँच जाय । टंकियाँ अधिकतर लोहे 
की बनी होती हैं, और इन पर रंग किया होता है | बाहर के कूड़ा 
करकट या धूल से बचाने के लिये इन्हें बन्द रक्खा जाता है । 

वाटरवक्‍्स से फिर यह पानी किस प्रकार नलों द्वारा नगर 
भर में जाता है, इसकी व्यवस्था से सब परिचित हैं। अगर आप 
अपनी कहपनाहप्टि द्वारा नगर भर में जमीन के भीतर दब हये 
नलों को देख सकें ता आप समझ सकेंगे कि जैस मकड़ी जाला 
बुनती है, उसी प्रकार म्यूनिसिपेलिटों ने नगर की जमीन के भीतर 
नलों का एक जाल बुन दिया है. | इन नलों को सफाई रम्बना, और 
स्थान-स्थान पर मरम्मत करना, प्रतिदिन को एक साधारण बात 
हो गयी है। अब आपको उन दिनां को कल्पना करना भी कठिन 
हो जाता है जब आपके नगर में नल न थे । 

स्रब आपका ध्यान उस छोटी सी घड़ी की ओर भी दिला देना 
अनावश्यक न होगा जो भ्रतिक्षगा इस बात को नापती ग्हती है, कि 
आपने अपन नल से कितना पानी खच कर डाला | इस घड़ी का 
मीटर कहते हैं। इसके रहते हुये आप पानी की चोरी नहीं कर 
सकते | घड़ी देख कर आप तत्काल जान जाते हैं कि महीने भर में 
कितने गेलन पानी आपने खच कर डाला । आपके नल की टॉटी 
में पहुँचने से पहल पानी इस घड़ी में पहुँचता है, ओर अपने 
बहाव के साथ घड़ी की सुई का घुमाता रहता है। घड़ी की सुई 
कितनी घूमी इससे पता चल जाता है, कि कितना पानी ख़च हुआ ! 

चक्रयंत्र या टरबाइन 

अब हम पानी से चलने: वाले सुदशेन चक्रों का वणन देंगे। 
श्रीकृष्ण जी के हाथ का सुद्शन चक्र किस प्रकार के यन्त्र से 
घुमाया जाता था, इसका कहीं उल्लेख नहीं है, पर आजकल तो 

फ ४5९९ 
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लगभग सभी कारखानों में अनेक सुद्शन चक्रों का अनेक प्रकार 
व्यवहार होता है | चरखा भी तो हमारे इस यूग का सुदशन 
चक्र है; इसे हाथ से घुमाते हैं। मठ को हाथ से पकड़ कर घुमाया 
कि चरख््रा घूमने लगा । यन्त्रों के इस युग में चक्रयन्त्रों को चलाने 
का काम पानी से, भाप से ओर बिजली से लते हैं । इन यन्त्रों को 
टरबाइन कहते हैं | 
मान लीजिये कि पहियेनमा एक गोल चक्र है ओर इस चक्र 
में चारों ओर छोटी-छोटी बालटियाँ लटकी हुई हैं । किसी नल से 
पानी की तेज़ मोटी घार किसी एक बालटी 
वालदानुमा लत्यन्त के मुंह पर पड़ रही है | कुछ क्षण में यह 
बालटी भर जायगी | पानी भर जाने पर 
बाभीली है। जाने के कारण यह बालटी नीचे खिसक आयगी आर 
पानी की धार के सामने पहली से ऊपर वाली बालटी आ जायगी। 
यह भी भरने पर नीचे आ जायगी । एक के बाद एक बालटियाँ 
भरती जायेंगी, ओर नीच आवेंगी | परिणाम यह होंगा कि सारा 
पहिया घूमन लगेगा। इस पहिये के घमने पर इसके साथ जुड़ 
हय आर यन्त्रों को भा हम चला सकग । 
पानी से संचालित बालटीनुमा चक्रयन्त्रों का उपयोग तो 
बहुत दिनों से हो रहा था, पर आजकल के युग में हमने ओर भी 
अच्छे चक्रयन्त्रों का आविष्कार किया है। प्रत्येक चक्रयन्त्र के 
दो अंग होते हैं--नाभिदर्ड ओर अरा । जिस कीली पर पहिया 
घमता है उसे नाभिदण्ड कहते हैँ । कीली से जुड़े हुये चारो ओर 
लगे हुये पहिये के डंडों को अरा कहते हैं। आजकल के चक्रयन्त्रों 
में ये अरे विशेष ढंग के बनाये जाते हैं । बिजली के पंखों में लगे 
हुये पंख कुछ गोलाई लिये मुड़े से होते हैं, बेसे ही ये अरा भी होते 
हैं । पानी की मोटी धार एक अरा पर पड़ती है, और धार के जोर 
से चक्र घम जाता है। दूसरा अरा धार के सामने आता है, और 
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फिर यह भी घमने लगता हे । जितने अधिक अरा होंगे पहिया 
उत्तनी ही तेज़ी से घमने लगेगा | बहती हुई नहरों का पानी अथवा 
जलप्रपातों का पानी इन चक्रयन्त्रों का चलाने में काम आता है | 
कहीं-कहीं तो जलाशय नाई पर बनाये जाते हैं, ओर उनसे 
किसी नीचे जलाशय में पानी गिराया जाता हैं | यह पानी गिरते 
समय चक्रयन्त्र के अरों पर पड़ता है, ओर चक्र घमने लगते हैं । 

कुछ चअक्रयन्त्रों के अरों के भीतर पानी घुसने ओर बाहर 
निकलने का माग बना होता है | पानी की तेज धार एक ओर से 
अरों के भीतर घुसती हे, ओर सब अरों में घमकर दूसरी ओर 
से बाहर निकल आती है । पानी के इस बहाव के कारण चक्रयन्त्र 
घूमने लगता हे । 

जिन पहाड़ी सातों में पानी कम होता हैं, वहाँ कटारीनुमा 
पेलटन-चक्र ( पंलटन हील ) का उपयोग किया जाता है। यह 
बालटीनुमा चक्रयन्त्र के सिद्धान्त पर बना होता है। पहिये के 
चागो ओर कटोरियाँ लगी होती हैं। सोते के पानी छ!टे से छेद 
में होकर फोव्यारे के रूप में इन कटोरियों पर पड़ता है। जैस जसे 
कटोरियाँ भरती जाती हैं, चक्र घमता जाता है । 


वाष्पचक्रयन्त्र या स्टीम टरबाइन 


आजकल लगभग सभी बड़ कारखानों में मशीनें भाप से 
चलायी जाती हैं | बड़े-बड़े देग्ों में जिन्हें बॉयलर कहते हैं, पानी 
गरम किया जाता है | इस पान से जो भाप निकलती है, उसका 
उपयोग यन्त्रों के चलाने में होता हे । 

लगभग २२०० बप पूव हीरो नामक एक यूनानी यन्त्रकार ने 
वाष्पचक्र का अन्वेषण किया था। उसने एक कड़ाहे में पानी गरम 
किया । इस कड़ाहे के ऊपर एक खोखला गोला रकखा था। पोली 
नली द्वारा कड़ाहे की भाप इस गोले में घुसती थी। गोले के ऊपर 
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ओर नीचे मुड़ी हुई दो नलियाँ भाप बाहर निकलने के लिये लगी 
हुई थीं | भाष गोले में घुसकर जैसे ही बाहर की ओर निकलती थी, 
उसके बल से गाला नाचन लगता था। हीरो का यह आविष्कार 
ईसा से पूर्व २०० सन्‌ में हुआ, पर इस वाष्पचक्र का उपयोग कुछ 
न हो सका | 





5 ४ बछ जपए७..........-- 
ऋा. बज... - 





चित्र ४“ ० *--डी ० लावेल का वा्पचक्रयंत्र 


सन १६२६ में ब्रेड ( 87270 ) नामक एक इटैलियन ने 
दूसरी तरह का वाष्पचक्र तेयार किया। नाभिदण्ड पर आश्रित 
एक पहिये में धातु के चाकनुमा फल लगा दिये। फिर उसने 
इन फलों पर एक नल द्वारा भाप का फोव्वारा छोड़ा | भाप की गति 
के बल से पहिया नाभिदर्ड के चारो ओर घमने लगा । इस प्रयोग 
के अनन्तर बहुत से वाष्पचक्र बनाने की समय-समय पर आयो 
जना की गयी । सवेरे, न्‍्यकॉमन, और जेम्स वाट के इंजिनों के 
आविष्कार ने भाप के एक नये युग का उद्घाटन किया जिसका 


पानी पर प्रभृत्व कक. शृ६५ 


उल्लेख हम रेलों के प्रचार के साथ करेंगे ; हमें यहाँ तो केवल 
बाष्पचक्रों का उल्लेख करन। है | 
सर चाल्स पार्सन्स ( /85075$ ) ने सन १८८४ में सबसे 
पहला व्यवहार योग्य वाष्पचक्र नेयार किया। यह थाप्पचक्र 
साउथ केनसिंगटन के सायंस म्यूजियम में प्रदर्शन के लिये अब 
तक रक्‍खा है। यह चक्रयंत्र प्रति मिनट ४८०० चक्‍कर लगाता 
था आर ६ अश्वबल की इसमें शक्ति थी। पासन्स का चक्रयन्त्र ढोल 
के समान था जिसमें फॉस्फर-ब्रॉज्ज धातु के बहुत से चाकनुमा 
फल लगे थे | ये फल समानान्तर इस प्रकार लगाये गये थे, कि 
एक ओर से अगर भाष इन फलों पर पड़ तो यह ढोल घमने 
लगता था | ढोल का घूमना इन फलों के कोणों पर बहुत कुछ 
अवलम्बित है । यह याद रखना चाहिये कि ये चत्रयन्त्र बड़ी 
तीत्र गति से चलते हैं, भाप के कारण चाक के फल गरम भी हो 
जाते हैं। अगर ये फल ठीक से नियंत्रित न होंगे, तो चक्र को काट 
डालेंगे । यदि चक्र में कहीं छेद भी हो गया, तो भाप बाहर निकलने 
लगेगी ओर चक्र की गति में अन्तर आ जायगा । जो चक्र प्रति 
मिनट ७४० चक्कर लगाता है, उसके फलों में प्रति सेकेंड १३७८ फुट 
चलते लक की गति होती है। पासंनन्‍्स 
के चक्रयन्त्र में फल ? इंच 
मर डे | 2 ८ से लेकर १० इंच लंबे तक 
/ | ्ज का 5 * होते हैं | छोटे फलों का उप 
; >> का, ( >> क, 5 ् के 2 | सीट फला का उप- 
४: श रिया 222: के कर “/2 / ऐ ७ योग उस स्थान पर होता है 


ही जहाँ भाष चक्र में घुसती है, 


नफ का ओर बड़े फल बाहर जाने के 
कि ९. 
स्थिर ब्लेड द्वारमाग पर लगे होते हैं । 
चित्र १०२--पार्मन्स के वाष्पचक्रयंत्र जहाज़ों को चलाने में 


में ब्लेडों का क्रम जिस प्रकार के चक्रयंत्रों का 
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उपयोग होता है, उनमें कई वाष्पचक्र एक दूसरे से संयुक्त रहते 
हैं । इस यन्त्र के चक्र प्रति मिनट ३००० या इससे भी अधिक 
चक्कर लगाते हैं | किसी-किसी काम के लिये इन चक्रयन्त्रों की 
गति को कम करने की भी आवश्यकता होती है। इस काम के लिये 
इसमें विशेष “गेयरःलगे होते हैं। गेयर दॉँतेदार पहिये होते हैं । 
चक्रयन्त्र जब घमता है, तो इसके साथ सटे हुये दूसरे पहिये के 


दाँते भी घमने लगत हैं | 


घड़ियों को खोल कर आपने देखा होगा कि सेकेंड के पहिये के 
साथ मिनट का पहिया, ओर उसके साथ घंटे का पहिया किस 
प्रकार दाँतों के सहारे संयक्त रहता है | गेयरों के प्रयोग से एक 
स्थान की गति दुसरे स्थान तक केसे पहुँचती रहती है, यह बात 
भी स्पष्ट हो गयी होगी। दॉाँतेदार बेलन या पहिये सभी प्रकार 
की मशीनों में काम आते हैं | गेयर ओर उनके साथ धूमने वाले 
बेलन, आर बेलनों पर से होकर जाने वाली पद्टियाँ ( बेल्ट ), एक 
स्थान की गति को दूर-दूर तक अंगों तक पहुँचा देती हैं। वाष्पचक्र 
चलता तो अपने स्थान पर है, पर इसके आश्रय पर १००० फुट 
की दूरी पर के यन्त्र तक चलन लगते हैं । 


वाष्पचक्रों का उपयाग शक्कर तथा कपड़ों आदि सभी प्रकार 
के कारखानों में किया जाता है । यही नहीं, किसी-किसी नगर में 
बिजलीघरों में भी इनका उपयाग होता है । अमरीका में अनेक 
बाष्पचक्रों के संयोग से ३५,००० किलोबाट तक का बल प्राप्त 
किया जाता है। इतने बल से प्राप्त बिजली से समस्त नगर 


अालोक से देदीप्यमान रहता है | 


&--वायु--हमारी नोकरी में 


कहा जाता है कि रावण की लंका में अनेक देवता केदी थे ! 
उनमें से वाय देवता भी एक था | इस बात का चाहे जो मी अभि- 
प्राय हो, यह तो स्पष्ट है कि विज्ञान क वत्तमान यंग में वाय 
देवता हमारे अधीन हो गया है, ओर हम उससे मनमाना काम 
ले रहे हैं | हवा से हमने बहुत पुराने समय से काम लेना सीखा 
है | बहती हुई हवा में जो बल होता है, बह आता तो है तापकम 
के अन्तर से | जब किसी स्थल का तापक्रम अधिक होता है, तो 
बहाँ की हवा गरम होकर ऊपर उठती है, ओर उसका स्थान लेने 
के लिये ठंढे स्थल की हवा जोरों से उस ओर बह कर आ जाती 
है | कभी हवा पानी से ज़पोन को आर, कभी जमीन से पानी को 
ओर बहती है । नदी के तट पर, ओर विशेषतः समुद्र के किनारे 
हम हवा के इस प्रकार के बहाव का प्रतिदिन अनुभव कर सकते 
हैं। पहाड़ियों के बीच में स्थित घाटियों में भी लगभग इसी प्रकार 
की तेज हवा दिन के किसी न किसी अवसर पर बहा करती हे । 
नाव चलाने वाले जानते हैं कि वे इस हवा से किस समय केसा 
काम निकाल सकते हैं । हबा से चलने वाली चक्‍क्कियों का प्रचार 
हमारे देश में तो कम रहा है, पर यरोप ओर अमरीका के कई 
देशों में इसका व्यवहार आज तक होता जा रहा डनिश 
राज्य ने उन्‍नीसबीं शताब्दी के अन्त में प्रोफेसर पाल ला कूर 
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श्ध्ट्८ कुछ आधुनिक आविष्कार 


( रद्रपां 4.. (:ठफा ) को यह काम सोंपा कि वें हवा से चलने 
वाले इंजिनों की विस्तृत गवेषणा करें । सन १८६१ से अपनी मृत्यु 
के समय, सन १६०८८, तक कूर महोदय ने अपना सारा समय वायु 
संचालित इंजिनों के अन्वेषण में लगाया | 


पुरानी मिलों में हवा से चलने वाल्न॑ जो पंख लग गहते थे, उन्हें 
समय-समय पर, जेसे-जेसे हवा के बहाव की दिशा बदलती थी 
हाथ स घमाना पड़ता था, पर सन १७४० म॑ एंड माइकल ( /५॥ 
0+८७ )०॥।८ ) नामक एक स्कॉटलेंड के निवासी ने इस मिल में 
सुधार किया, ओर पंखां आर पतवारां की ऐसी व्यवस्था को कि 
जैसे-जेसे हवा की दिशा बदलती जाय, इनकी स्थिति भी अपने 
आप बदल जाय । इस प्रकार हवा से चलने वाली ये मिलें अपने 
आप अपना नियन्त्रण करने लगीं, आर इनका ग्रचार उतना ही 
बढ़ गया, जितना कि भाष से चलने वाल इंजिनों का | 


उन्‍नीसवीं शताब्दी में अमरीका में जॉन बनंहैम ने हवा से 
चलने वाली “अमरीकन” मिल बनाई । लोहे आर कंकरीट की बहुत 
ऊँची मीनार बनायी गयी, ओर उसके सिर पर एक बड़ा पंग्बा 
रक्‍खा गया । पंख को छोटी-छोटी पतवारें भेल्वनाइज किये हुए 
लोहे की थीं। किसी-किसी पंखे में तो सा के लगभग पतवारें 
लगायी जाती थीं। पर साधारशतः इन पंखों का व्यास १०-१२ 
फुट होता है, ओर इसमें धातु के बने १८-२० पतवार होते हैं । 
ये सब चक्कियाँ रालर-बेयरिग पर आश्रित होती हैं, और इस 
लिये थोड़े से ही बल से जोरों से घमने लगती हैं| आर्जण्टाइन 
ऑस्ट्रेलिया ओर यरोप के प्रदेशों में क्रषि की उन्नति में इस प्रकार 
की चक्कियों का विशेष हाथ रहा है। इन चक्कियों की सहायता 
से सिंचाई का काम बड़ी सुलभता से हुआ, आर जो प्रदेश प्रायः 
मरुभूमि थे वे भी इनकी सहायता से हरे-भरे किये जा सके हैं । 
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हवा से चलने वाली इन चक्कियों से बिजली भी उत्पन्न की 
जा सकी, आर वह किस प्रकार, यह भी जानना मनोरंजक होगा । 
हवा ने इन चक्कियों को चलाया; इन चक्क्रियों से पानी पम्प 
होकर एक बड़े हॉज में पहुँचा। इस होज के पानी पर प्रति बे 
इंच ७४ पॉंड का दबाव डाला गया। इतने दबाव का पानी जब 
वाल्व से बाहर निकला, तो उसकी शक्ति से पनचक्‍की चलने 
लगी | पनचक्की का संबंध डायनेमो से था, आर जैसे ही डायनेमो 
चला, बिजली पेदा होने लगी | इस बिजली की शक्ति का आदि 
स्रोत हवा की शक्ति ही थी | ला कर « इस प्रकार के अनेक 
प्रयोग किये । 

हवा से चलने वाली इन चक्कियों का प्रचार अनेक देशों में 
अब लुप्त हं। गया है। एलकोहल इंजिन और गेसोलिन इंजिनों 
क्रे आविष्कार ने इंजिनों के इतिहास में एक क्रान्ति उत्पन्न कर 
दी । जमन देश के कुशल रसायनज्ञों ने आलू से एलकोहल तेयार 
किया, जिससे इंजिनों का सस्ता इधन प्राप्त होने लगा। हवा से 
चलने वाले इंजिनों में यह बड़ा दोप था कि जिस दिन हवा रूक 
जाती थी, ये इंजिन भी रुक जाते थे। सारा काम बन्द कर देना 
पड़ता था | हवा की गति का नियंत्रित करने के लिये बिजली के 
पंखों से भो लाकर ने सहायता ली। प्रयोग सफल अवश्य हुये, 
पर इनसे लाभ अधिक नहीं हुआ । 


ला कर की बनायी गयी हवा-चक्कियों में सॉरन्सन (80०ठथा- 
5८) ) नामक डेन अन्वेषक ने आवश्यक सुधार किये। इन 
चक्कियों के पंखों को सीधा नहीं, बल्कि कुछ मुड़ा हुआ बनाया | 
इसने जो मोटर बनाया उसका नाम 'कोनिकल विंड मोटर' या 
सोरन्सन-सोटर? पड़ा । यह मोटर उतनी हवा से भी चल सकता 
था जितनी हवा से पेड़ की पत्तियाँ हिलती हुई मालूम हों, ओर 
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यदि हवा एक-रस बह रही हो तो फिर इस मोटर से काम बराबर 
लिया जा सकता है | डेनमाक आर जर्मनी में इस प्रकार के मोटरों 
का प्रचार बढ़ा | श्लेसविज के नगर बिटकाइल में बिजली को 
रोशनी सड़कों ओर घरों में इसी प्रकार की हवाई चक्कियों से 
प्राप्त की जाती है । यह ध्यान रखना आवश्यक है कि चपटे चॉरस 
पंखों की अपेक्षा मुड़े हुये पंखों में हमें दुगुनी से भी अधिक शक्ति 
प्राप्त हो सकती है | इस प्रकार के किये गये सुधारों ने सॉरन्सन 
का नाम हवाई चक्कियों के इतिहास में अमर कर दिया है। 
डेनमाक आर उत्तरी जमनी के कुछ नगरों ओर गावों में आज 
भी हवाई चक्कियों से पानी पम्प किया जाता है, ओर नगर भर 
में यह पानी नलों द्वारा घर-घर पहुँचाया जाता है | डेनमाक की 
एक हवाई चक्की का चाक ४६ फुट व्यास का है, इसकी घुरी 
भूमि से ४३ फुट ऊँचाई पर है, इसकी चार पतवारों का क्षेत्रफल 
३३६ बर्गेफुट है। यदि हवा की गति २२'४ मील प्रति घंटा हो तो इस 
चक्की से ८६ अश्व-बल की शक्ति प्राप्त हो सकती है | इन अंकों 
से अनुमान किया जा सकता है कि ये चक्कियाँ कितनी बड़ी हैं । 

डेनमाक के अनेक कारखाने आज भी हवाई चक्कियों से चल 
रह हैं, आर वहाँ इन चक्कियों से सस्ते में काम निकल जाता है | 
यद्यपि हमने अति प्राचीन समय में बहती हुई हवा से काम लेना 
सीखा था, पर आजकल की नयी मशीनों ने इस हवा को पूरी 
तरह वश में कर लिया है । ये हवायें चक्कियों के चलाने के लिये 
बिना बेतन के नोकर रख ली गयी हैं । 

जहाजों में विजली की रोशनी समुद्री हवा से भी कभी-कभी 
की गयी है। केप्टेन स्कॉट के स्टीमर 'डिसकवरी?” में हवाई चक्की 
का संबंध एक डायनेमी से था। समुद्री हवा ने हवाई चक्‍की 
चलाई, ओर उसके चलने पर डायनेमो चलने लगा । डायनेमो ने 
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बिजली पेदा की, ओर इस बिजलो ने जहाज के सब लेम्पों को 
जला दिया | 


हवा--हमारी .केद में 


बहती हुई हवा से हमने किस प्रकार नोकरी ली, इसका उल्लेख 
हम अभी कर आये हैं | इस युग में हम हवा को क़ेद कर सकने 
में भी सफल हुये हैं--यह क़ेद मामूली नहीं, यह तो सख्त क़ेद है 
जिसमें क़ेदी को काम भी करना पड़ता है। इस कठोर काराबास 
में हवा हमारे इतने वश में हो गयी है, कि हम उससे जो चाहें 
काम निकाल सकते हैं । हवा को आज्ञा दीजिये, वह गाय के थन 
से दूध दुहने लगेगी । फिर उससे कहिये कि आरे से लकड़ी ची रे-- 
उसे इसमें कोई आर्पत्ति न होगी। उससे कहिये कि पत्थरों को 
कार्टे---यह काम बह जल्दी ही नहीं, बड़ी सफाई से भी करेगी | 
आपका हुथम पाकर यह क़ंद हवा रेल के डिब्ब का भी रंगने 
लगेगी, आर अगर आप चाहें, तो रेलगाड़ियाँ क चलाने का भी 
काम इससे ले सकते हैं | कमरे में काडू देना तो इसके लिये काई 
बड़ा काम नहीं है । शिल्पी के हाथ में जाकर यह बन्द्री हवा 
इतनी सुन्दर मूत्तियाँ गढ़ेगी, कि आपको क्रिस्मय में रह जाना 
पड़ेगा । 

आज से तीन सो व पूबे लोग हवा को निकम्मा समभते 
थे। उनकी धारणा थी कि हवा में कोई ताल नहीं होती हे, 
आर न इसमें कोई भार होता है। पर गेलीलियो ने यह सिद्ध किया 
कि यदि किसी गोले में पम्प से हवा ठस करके भरी जाय तो उसका 
बाझ बढ़ जाता है । पर हवा भरने के पम्प का आविष्कार आटो 
गेरिकी ( (0८४० (5०७८४८०४८ ) ने सन्‌ १६५४० में किया, आर तब 
से यह सिद्ध है| गया कि हम किसी भी गोले में ठस हवा भर सकते 
हैं, ओर इससे काम निकाल सकते हैं | सायकिल पर चढ़ने वाले 
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लाग जानते हैं, कि पहिये में भरी हुई ठस हवा के कारण ही वे 
सायकिल पर चढ़ सकते हैं | ठस भरी हवा के कारण रबर के 
पहियों में वह बल आ जाता है कि हम अपने पूरे बल से भी उसे 
पिचका नहीं सकते । 

जिस वायुमंडल या वातावरण में हम रहते हैं, उसे हवा का 

मुद्र समकना चाहिये | हवा पानी से ७७३ गुना हलकी है । 

हमारी भूमि के प्रष्ट पर प्रति वर्ग इंच १४० पोंड (लगभग ७ सेर ) 
के लगभग दबाव पड़ रहा है । एक फुट लंबी ओर एक फुट चोड़ी 
मेज़ पर २८ मन के लगभग हवा का दबाव है | क्‍या आप इस 
बात का कभी अनुभव कर सकते हैं कि कितने मन हवा का बोमा 
आप अपने कन्धे पर लिये हये प्रतिदिन घम रहे हैं। हवा में 
यदि यह बोझ न होता, तो हमारे शरीर की त्वचा फट जाती 
हड़ियाँ बिखर जातीं आर हम मर जाते | 

संसार में हवा की कोई कमी नहीं हे, पर आप जानना चाहेंगे 
कि हम इस हवा को केसे क़ेद कर सके | सायकिल के टायर और 
फुटवाल में जा हवा क़ेद है उससे तो आप परिचित हैं । कुयें में से 
पानी खींचने वाल पम्प पानी की ३६ फुट ऊँचा तक उठा सकते हैं, और 
पम्प का यह व्यापार भी हवा का ही एक खल है | पर आप जानते 
हैं कि पानी ३६ फट से अधिक ऊँचा इस प्रकार नहीं चढ़ाया जा 
सकता हे | पर हमारी क़ेद हवा इससे भी ऊपर पानी को उठा 
सकती है | एक गिलास में ऊपर तक पानी भरें, ओर इसमें एक 
पोली नली डाल दें ओर नली में ऊपर से फर्क । आप देखेंगे, कि 
गिलास का पानी बहकर बाहर आ गया है। बस यही बात क़ेद 
हवा से भी ली जा सकती है। पानी एक चाड़ नल में भरा होता 
है ओर उसके भीतर दूसरीं नली द्वारा अति दबाव वाली हवा 
भेजी जाती है । फलतः हवा के दबाव से नली का पानी और ऊपर 
चढ़ने लगता है | 
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हाँ, आप यह जानना चाहते हैं कि यह हवा अति दबाब में 
कैसे रक्खी जाती है । हम इस क़ेद हवा को अब आगे “संकुचित 
हवा” या कम्प्रेस्ड-एयर कहेंगे | हवा केसे अति संकुचित रूप में 
प्राप्त होती है ? साधारणत: हवा का ठस भरने के लिये भाप या तेल 
के इंजन अथवा बिजली के माटर काम में लाये जाते हैं। आपने 
मोटर के टायरों में हवा भरने वाली बिजली की मशीनों को देखा 
होगा | इनका सिद्धान्त वही है जो सायकिल के पम्प का है | पम्प 
को हम हाथ से चलाते हैं, पर ये मशानें बिजली स चलती हैं । 
वालवों का प्रयाग इस युग का बड़ी भारी लेन है | आप जानते होंगे 
कि यदि सायकिल की टयव में बाल्व न हा तो हवा भरना संभव 
नहीं है| वाल्य पर जब भीतर से दबाब पड़ता है, तो यह फूल 
जाते हैं, आर पम्प से हवा सख्यूव में पहेंच जाती है, पर दबाव 
उलटी दिशा में हाने के कारण ट्यूब का हवा बाहर नहीं 
निकलने पाती ! 

मान लीजिये कि लाह के किसी सिलिडर में हमने संकुचित 
हवा अति दबाव पर भर ली | अब आप इस किसी छोटे से छेद 
द्वारा निकालिये। आप देखेंग छि छेद क खलते ही यह हवा 
ज्ारां स निकल्लगी | सायकिल टयव क पंक्चर से निकलता हुई 
हवा के ज़ोर से आप परिचित हैं | हवा के इस जोर से कागज की 
फिरकनी नचायी जा सकती है | हाँ, यदि सिलिडर में दबाव पर 
हवा भरी हो और उसे नियमित रूप से निकाला जाय, तो आप 
की मशीनें चलायी जा सकती हूँ. -ठीक उसी प्रकार जेंसे भाष से 
इंजिन चलते हैं । बढ़े-बढ़े कारखानों में संकुचित हवा का एक हाज 
होता है, ओर उससे पूरे कारखानों में नलों का संबंध होता है | जैसे 
नलों से हम पानी पहुँचाते हैं बेसे ही नलों द्वारा यह संकुचित हवा 
स्थान-स्थान पर पहुँचाई जाती है । नलों से »पनी-अपनी मशीनों का 
संयोग करके कारखानों में ये मशीनें तेज गति से चलायी जाती हैं । 
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पम्प से तो हम हाज या सिलिंडर में ठस हवा भर ही सकते 
हैं। पर इससे भी विचित्र विधि यह हे, कि यदि कहीं ऊपर से 
पानी नीचे गिर रहा हो, तो पानी के गिराव के साथ हवा भी 
संकुचित होती जाती है | जिन देशों में अच्छे जल-प्रपात हैं, वह 
संकुचित हवा इसी विधि से तेयार करते हैं | जल-प्रपातों का पानी 
ऊपर से जब नीचे को गिरता है, तो यह साथ में ही हवा को भी 
नीच दबा देता हैं | जल-प्रपातों के पास ऐसे मोठे-मोटे नल लगे 
होते हैं, जिनमें स होकर यह संकुचित दायु एक ओर को हटती है। 


कनाडा में अनेक जल-प्रपात हैं ; उनसे संकुचित वायु तेयार 
करने का काम लिया जाता है | कपड़े के कुछ कारखाने वर्षों से 
इसी हवा से चलाये जा रहे हैं। लोहे का पाइप जिस पर पानी 
गिरता है ऊपर ३ फुट ८३ इंच व्यास का है, ओर इसकी लम्बाई 
१२८ फूट है | पाइप में रर फुट नीचे पानी जाता है, ओर फिर 
एक सांग से निकल जाता है। पाइप में पानी के गिरने पर भीतर 
की हवा मंकुचित हा जाती है । 


त्रिटिश कालम्विया को कुछ खानों में खुदाई भी इसी प्रकार 
प्राप्त संकुचित हवा द्वारा की जाती है | यह ध्यान रखना चाहिये 
कि जिस जगह पर संकुचित हवा तेयार की जाती है, उसके निकट 
ही इसस काम ले लेना चाहिये। इस विषय म॑ संकुचित हवा का 
स्‍थान भाप आर बिजली के बीच का है | भाष तो वहीं की वहीं 
काम म॑ लायी जाती है, ओर बिजलीघर स मीलों दूर पर भी 
बिजली स हम काम ले लेते हैं| संकुचित हवा के रखने के लिये जो 
सलिंडर या पाइप होते हैं, वे अति मोटी चहर के बने होते हैं, 
जो हवा के दबाव को सह सके | इतनी मंटी चद्र के पाइप मीलों 
लंबे बनाना भी संभव नहीं है । 
एक बात और ध्यान में रखन की है | सायकिल में हवा भरने 
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वाले जानते हैं कि हवा भरने पर पम्प गरम हो जाता है| अगर 
हम बहुत अधिक हवा संकुचित करें, तो कितनी गर्मी पेदा होगी, 
इसका अनुमान कठिन नहीं है| इसलिये, यह ध्यान में रखना 
आवश्यक है कि संकुचित हवा तेयार करने के लिये कोई ऐसा 
विधान अवश्य होना चाहिये जिससे हवा टंढी हाती रहे । कभी- 
कभी यह काम पानी के फाव्वारे से लिया जाता है, ओर कभी- 
कभी हवा कई बार में अति दबाव तक पहुँचाई जाती है । संकुचित 
करने के लिये ३ कम्प्रेसिंग सिलिडरों का व्यवहार करते हैं। 
पहले सिलिंडर में कुछ कम दबाव पेदा करते हैं| फिर हवा को 
ठंढा करन वाली मशीन में ले जाते हैं। यहाँ से फिर यह दूसरे 
सिलिडर में ओर अधिक संकुचित की जाती ह । फिर इसे ठंढा 
करन वाली मशीन में ले जाते हैं, ओर इसके बाद यह तीमरे 
सिलिंडर में फिर अधिक संकुचित की जाती हे | 

संकुचित बायु से सब से पहले बड़ा काम सन्‌ १८६१ में लिया 
गया । मौण्ट सेनिस ( (:०॥४७ ) में एक सुरंग बनानी थी | काम 
बहुत घीरे चल रहा था । चट्टानों को गिराने के लिये उनमें बहुत 
स छेद करने थे जिनमें बारूद भरी जा सके | छेद करन का काम 
हाथ से जल्दी नहीं हा रहा था। दिन भर में १४ फुट चट्टान अलग 
की जा सकती थी | फ्रांस ओर इटली के बीच में आल्प्स पव त 
को खोद कर रेल की लाइन तेयार करनी थी । जिस गति से काम 
हो रहा था उसमें ४० वष लगते | इंजीनियर को यह बात सूम 
गयी । जलप्रपातों से उसने संकुचित हवा तेयार करने की मशीन 
संयुक्त कर दी | संकुचित हवा को चट्टान में छेद करने वाली 
मशीन से पाइप द्वारा संयक्त कर दिया गय।। जहाँ पहले एक 
दिन में १२ फुट मोटी चट्टान कटती थी, वहाँ अब ४३ फुट मोटी 
कटने लगी। कुछ और सुधार करने पर प्रतिदिन ६ फुट कटाई हा 
गई । ४० वषे का कास इस प्रकार, १० वी में ही समाप्त हो गया 
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पहले कोयले की खानों में खादाई का काम भाप को मशीनों 
से किया जाता था, पर अब संकुचित हवा से संचालित मशीनों 
से यह काम निकाला जाता है | इस हवा से संचालित कायला 
काटने की मशीन ४ सेर ही भारी होती है, पर प्रति मिनट यह 
२४० चोटें मारती है | सशीन का कटर इस्पात का बना होता है, 
आर इसके साथ जो पिस्टन लगा होता है, उसमें बारी-बारी से 
ऊपर आर नीचे संकुचित वाय पहुँचती हे। इस क्रम के कारण 
पिस्टन ऊपर-नीचे हाता रहता हे आर उसके साथ लगा कटर चोट 
लगाता है। लगभग इसी सिद्धान्त पर ओर भी तरह-तरह को 
मशीनें बनायी गयी हैं । संक्षेप में इतना कह देना काफ़ी होगा कि 
जो-जा मशीनें बिजली से चलायी जा सकती हैं, वे सभी संकुचित 
वाय से भी चल सकती हैं। संकुचित हवा से भरे हये सिलिडर 
सस्ते बिकने लगे हैं, ओर इनका उपयोग छोटे-मोटे अनक कामों 
में होन लगा हें। 


दाँत बनाने वाल लोग की सूक्ष्म हथोड़ी भी संकुचित हवा से 
अपना काम अच्छी तरह करती है | जहाँ इस हवा से सक्ष्मयन्त्र 
चलाये जाते हैं, वहाँ किसी-किसी कारखाने में ४९२० टन भारी 
मशीनें भी चलायी जाती हैं | बिजली आर संकुचित हवा दोनों 
का यदि संयाग कर दिया जाय तो फिर इसके बल का ठिकाना 
ही क्‍या | केवल हवा से संचालित खराद की मशीन चलाने के लिये 
यदि ४० अश्वबल की आवश्यकता पड़ती हैं, ता बिजली ओर 
हवा दोनों क संयाग स चलन वाली मशीन में काम £ अश्वबल 
सही चल जाता है । 

संकुचित हवा ने पानी में गोतास्नारों का काम भी सरल कर 
दिया है । पान के भीतर नीचे बेठे हुये व्यक्त को अपनी श्वास के 
लिये अधिक दबाव वाली हवा चाहिये | वायमंडल की साधारण 


वायु--हमारी नौकरी में १७७ 


हवा उसके लिये काफ़ी नहीं है। फिर, उसे पानी के भीतर काम 
करने के लिये भी संकुचित हवा चाहिये | वह अपने हाथ से वहाँ 
अधिक काम नहीं कर सकता । पानी के भीतर उसके हाथों में बल 
कम रह जाता है, क्‍योंकि पानी उसके हाथों की गाँठों पर बाधा 
डालता हैं | पानी के भीतर जहाज का जो भाग है, मान लीजिये, 
उसकी मरम्मत करनी है | संकुचित हवा से संचालित यन्त्रों की 
सहायता से पानी के भीतर ही लोहे की चहरों को वह उतनी 
आसानी स काट-छाँट सकेगा, जितनी से बह लकड़ी के तख्तां को 
हवा में काटता-छॉँटता है । 

संकुचित हवा का उपयोग तेज्ञ चलने वाली गाड़ियां के ब्रेकां 
में भी किया गया है । अति गति से जाने वालो रेलगाड़ियों में 
हवा के पम्प करने की एक मशीन लगी होती है । यह मशीन भाप से 
चलती हे | इस मशीन से सकुचित वायु तैयार होती है ओर पाइपां 
द्वारा रेल के प्रत्येक डिब्बे के त्रेक में पहुँचती है ! संकुचित हवा 
द्वारा संचालित बत्रेकों का अन्वेषण पिद्सबर्ग के ज्यॉज वेस्टिंगहास 
( 0८०६० ४४८४४४४४॥005० ) ने किया था । इससे आज अत्यन्त 
तेजु रेलों में निरापद यात्रा करना संभव हुआ है। अगर ऐसी 
आयोजना न हीती तो इन रेलों में प्रतिदिन दुघंटनायें होती रहतीं । 

संकुचित हवा को सहायता से गाड़ियाँ भी चलायी जाती हैं । 
भिन्न-भिन्न स्थानों पर स्टेशन होते हैं, जहाँ से गाड़ियों के इंजिनों 
को संकुचित हथा मिलती रहती है, ठीक उसी प्रकार जेसे चारस्तों 
पर मोटरों के लिये पेट्रोल की व्यवस्था रहती है । 

यह सुन कर कुछ कम आश्वय न होगा कि संकुचित हवा 
से समाचार भेजने का भी काम लिया जाता है। संसार के 
अति प्रसिद्ध सम्पन्न नगरों में डाक का यह काम उतने ही 
महत्त्व का है जितना कि तार का। इसे न्यमेटिक मेल सबिस' 
हवाई डाक', या वाय संचालित डाक' कहते हैं | पेरिस में 

फा०--१२ 
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यह सविस तार से सस्ती पड़ती है ओर लगभग उतने ही शीघ्र 
समाचार पहुँचा देती है। इनमें एक ओर विशेषता है । 
समाचार प्रेषक की अपनी लिखावट में पहुँचते हैँ। यदि आप को 
समाचार भेजना हो तो डाकखाने से एक पतला लेटर काड मोल 
ले लीजिये। इसे 'पेटिट ब्ल्यू! कहते हैं । इस पर समाचार 
लिख कर विशेष डिव्बे में छोड़ दीजिये। पोस्टका्ड रबर से 
बने एक केरियर में रक्खा जायगा। केरियर के एक मुंह से संकु 
चित हवा वाली पाइप-टयूब लगी होगी, और हवा के जोर से 
काड व्यू ब के दूसरे सिरे पर पहुँच जायगा। यह दूसरा सिरा 
दूसरी जगह के पोस्ट आफिस से संयुक्त रहता है। इस प्रकार 
समाचार एक स्थान से दूसरे स्थान तक फौरन पहुँचा दिये जाते 
हैं। बड़ी-बड़ी इमारतों में एक कमरे से दूसरे कमरे में समाचार 
भेजने हों तो भी इसी प्रकार की विधि का अवलम्बन किया जाता 
है । अमरीका में 'बेटचेलर विधि! निकाली गयी हे जिससे बड़े-बड़े 
पार्सल भी हवा के ज़ोर से मोटे पाइपों में होकर एक स्थान से 
दुसरे स्थान तक भेजे जा सके हैं । 

अगर इन पाइपों में कोई केरियर कहीं अटक भी गया तो 
उसका पता लगाना कठिन नहीं है। पिस्तोल से खाली कारतस 
ख्थब के एक सिरे पर “दागी जाती है। व्यब में ध्वनि अन्दर 
जाती है, ओर अटके हुये केरियर से प्रतिध्वनित होकर फिर बापस 
आती हे । कितनी देर में प्रतिध्वनि आयी, इसका हिसाब लगाकर 
यह पता चल जाता है कि केरियर कहाँ पर अटका हुआ है । 

संकुचित हवा के उपयोग इतने अधिक हो रहे हैं कि उनका 
पूरा उल्लेख देना यहाँ संभव नहीं है । जैसे भाप का युग, बिजली 
का युग ओर पेट्रोल का यग आया उसी प्रकार के महत्त्व का यग 
संकुचित हवा का भी है। हमने हवा को क्रेद किया और फिर 
उससे मनचाहे काम निकाले । 


१ ०--विविध प्रकार के शीत--ब्फं 
और द्रव हवा 


मनुष्य ने अपने जीवन के आरम्भ में सब से पहला काम गेस 
का उपयोग करना सीखा | जैसे ही बच्चे का जन्म हुआ, उसने 
अपने आप साँस लेना आरम्भ किया। साँस से उसने हवा अन्दर 
खींची, हवा से उसने अपने शरीर के इंजिन को चलाया । भीतर 
से दूषित गेस उसने प्रतिश्वास द्वारा बाहर निकाल दी । जन्म से 
लेकर मृत्य तक हवा का उसने उपयोग किया | हवा एक गेस है 
जिस पर सब का जीवन निर्भर है| पानी की भाप भी एक गेस है 
ओर हमने यह देख ही लिया है कि भाष के यग ने किस प्रकार 
एक नयी सभ्यता को जन्म दिया। संकुचित हवा के विस्तृत 
उपयोगों का भी हम परिचय दे चुके हैं । 


गेसों का द्रव करना 


पानी गरम करके साप बनाया जा सकता है और भाप ठंढी 

होकर फिर पानी बन जाती है। बादलों से वर्षा का होना इसी 

सिद्धान्त पर निभेर है। पेट्रोल, एलकोहल, ईथर, बेंज़ीन आदि 

द्रब पदार्थ गरम करके गेस के रूप में परिणत किये जा सकते हैं 

ओर इनकी गेसों को ठंढा करके फिर द्रव अवस्था प्राप्त हो सकती 

है | द्रव को गेस और गेस को द्रव में बदल देना एक साधारण 
१७६ 
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का पानी ठंढा होता जाता है। अगर किसी तरह से भाप बहुत जल्दी- 
जल्दी बनायी जाय, ओर बनी हुई भाप शीघ्र पानी के पास से 
अलग कर दी जाय ( जिससे ओर नई भाप बने ) तो पानी इतना 
ठंढा किया जा सकता है कि वह जमकर बरफ बन जाय । 


बहुत दिन हुये, केरे ( (770 ) ने इसी सिद्धान्त के आधार 
पर बफ जमाने की एक मशीन गन्धक के तेज्ञाब ( सलफ्यरिक 
ऐसिड ) की सहायता से बनायी थी। पानी की भाप एक वैक्यअम 
पम्प द्वारा उठायी जाती थी, आर माग में हवा के साथ खिंची 
हुई भाप सलफ़्यरिक ऐसिड द्वारा सोख ली जाती थी। (पम्प द्वारा 
हवा का दबाव कम कर देने पर पानी शीघ्र भाप बन कर उड़ता 
है | ज्यों-ज्यों पानी के ऊपर दबाव शून्य के लगभग पहुँचता हे, 
पानी कमरे के तापक्रम पर ही उबलने लगता है । यह सुन कर 
आपको आश्चय होगा कि ठंढा पानी कैसे उबल सकता है, पर बात 
ऐसी ही है । यदि पानी के ऊपर की हवा पम्प से खींच कर बाहर 
निकाल दी जाय, तो पानी उबलने लगेगा। ) डउबलते पानी की 
भाप सलफ़्यरिक ऐसिड के कारण पानी के ऊपर इक्ट्ठी नहीं रहने 
पाती | अच्छा, इस भाप बनने के लिये पानी ने गरमी कहाँ से 
खींची । अगर भाप शीघ्र हटा देने का प्रबन्ध हो गया है, तो पानी 
यह गरमी अपने ही भीतर से खींचेगा | धीरे-धीरे पानी इतना 
ठंढा हो जायगा कि यह जम कर बफ बन जायगा | 


कर ने पहली मशीन के समान एक बफ जमाने की अमानिया 
मशीन बनायी । द्रव अमोनिया थोड़ा सा दबाव हटाने पर ही गेस 
बन जाती हे, ओर यह पानी में बड़ी आसानी 

बर्फ़ बनाने की अमो- से घुल जाती है। एक जेनरेटर में अमोनिया 
निया मशीन का तेज़ घोल लिया जाता है। नीचे बनेर 

से गरम करने पर इसमें से अमोनिया गैस 


विविध प्रकार के शीत- बफ और द्रव हवा श्ष्य्३ 


उठेगी | यह गेस कडलियों में बहती हुई एक कण्डेन्सर में पहुँचती 
है, जिसमें ठंढा पानी सावधानी से बहता रहता है | यहाँ ठंढी होकर 
अपने ही द्वारा उत्पन्न किये गये दबाव से यह गेस द्रव अमोनिया 
बन जायगी । यह द्रव अमोनिया साथ में लगे हुये एक पतल्ले 
वाल्व द्वारा दूसरी कंडलियों में जाती हे जो रेफ़िजरेटर में 
क्खी हुई हैं। इस रेफ्रिजरेटर में नमक का घोल है | यहाँ पर 

कंडलियों में दबाव कम होता है अतः द्रव अमोनिया फिर उबल 
कर गेस बनने लगेगी । गेस बनने के लिये इसे गरमी चाहिये । यह 
गरसी यह नमक के घोल से ले लेगी । नमक का घोल इस प्रकार 
ठंढा पड़ जायगा। घोल का तापक्रम इस विधि द्वारा--१५ श 
तक पहुँच सकता है । गेस बनी हुईं अमोनिया फिर पानी के भीतर 
बहायी जाती है, जहाँ यह घुल जाती है। अमोनिया ओर पानी का 
घोल फिर जेनरेटर में पहुँचा दिया जाता है। इस प्रकार का 
चक्र बराबर चलता रहता है | 

नमक का घोल--१५" श तक ठंढा हो जाता है, ओर पानी 
जमाने के लिये हमें ०“ श तापक्रम हो चाहिये । इस नमकीन घोल 
को उन टंकियों के चारो ओर बहाया जाता है जिनमें साफ़ पानी 
भरा होता है | इन ट'कियों में पानी उसी प्रकार जम कर बफ़ बन 
जाता है जैसे कुलफियों में दूध । 

बफ़े के बड़े-बड़े कारख़ानों में अमोनिया की इस विधि द्वारा 
बफ़ अधिकतर जमायी जाती है । आपने ठेलों पर लदी हुई बफ़े की 
सफ़ेद सिलें देखी होंगी । कहीं-कहीं तो आपके कमरे से भी अधिक 
लम्बी चोड़ी सि|॥ल जमायी जाती हैं, ओर मशीनों द्वारा एक स्थान 
से दूसरे स्थान तक हटायी जाती हैं ।टंकियों में जब बफ़े की सिलें 
जम जाती हैं, तो टंक्रियों के चारो ओर गरम पानी थोड़ी देर 
प्रवाहित करते हैं | ऐसा करने से किनारे-किनारे पर बफ़ गल जाती 
है, ओर फिर सिलें टंकियों में से निकाली जा सकती हैं । 


श्पड कुछ आधुनिक आविष्कार 


अमोनिया के अतिरिक्त ओर भी बहुत से तरल पदाथे हैं 
जिनका इसी प्रकार बर्फ़ जमाने में उपयोग किया जा सकता है| 
द्रव काबन-डाइ-ऑक्साइड, द्रव सलफ्यूरस एनहाइड्राइड, द्रव हवा, 
मेथिल या ऐथिल क्लोराइड आदि शीघ्र उड़ने वाले द्रवों का व्यव- 
हार किया जा सकता है। पर अमोनिया इन सब में सस्ती और 
सुविधा-जनक हैं | 

आजकल तो सम्पन्न घरों में शीतोत्पादक यंत्र (रेफ्रिजरेटर या 
फ्रिजिड-एयर) रखने की प्रथा हो गयी है । रसगुल्लों की दूकानों में 
आपने देखा होगा कि इन शीतोत्पादक यंत्रों में मिठाइयाँ ठंढी करके 
रक्‍्खी जाती हैं | ठंढी मिठाइयाँ स्वादिष्ट भी अधिक लगती हैं, 
ओर बिगड़ने से भी बची रहती हैं | मांस, दूध और फलों को 
भी बफ़ के तापक्रम पर ठंढा रखने की प्रधा हे जिससे वे 
सड़ने न पायें । इन कामों के लिये दूकानों पर रेफ्रिजरेटर काम में 
आते हैं । इनमें मेथिल क्लोराइड के मान किसी द्रव का उपयोग 
किया जाता है । ये यंत्र बहुधा बिजली द्वारा संचालित होते हैं। द्रव 
पदाथ जब उड़ाया जाता है, तो पास के स्थान से भाप बनने के लिये 
यह गरमी ले लेता है । इस प्रकार अन्दर टंढक पेदा हो जाती है । 
यन्त्र में ऐसा प्रबंध रहता है कि द्रव नष्ट न हो | यह भैस बनता 
है, ओर फिर दबाव द्वारा द्रव बनाया जाता है, और यह चक्र बरा- 
बर चलता रहता है। 

बीज ओर तरकारियों (जेसे आल आदि) को सुरक्षित रखने के 
लिये बड़े-बड़े “शीतग्रह” बनाये गये हैं जिन्हें “कोल्ड स्टोरेज?” 
कहते हैं | कानपुर, मेरठ आदि नगरों में आपको ये देखने को मिल 
जायेंगे । लगभग उन्हीं सिद्धान्तों पर जिन पर रेफ्रिजरेटर बनते 
हैं, इन कोल्ड स्टोरेजों की मशीने भी बनायी गयी हैं । इनके द्वारा 
बड़े-बड़े कमरों की हवा ठंढी रक्खी जा सकती है। गरमी की दोप- 
हरी में मी आप किसी “शीतग्रह” में पहुँच जाइये जहाँ संभवत: 


विविध प्रकार के शीत - बफ और द्रव हवा श्च्य्ष्‌ 


आल सूरक्षित रक्खा जा रहा है, आपको ऐसा प्रतीत होगा कि 
आप मसरी या शिमला के पहाड़ पर आ गये हैं | 

आपने एयर-कंडिशण्ड रेलगाड़ियों के डिब्बे देखे हंगे। 
कलकत्ते से बम्बई जान वाली कुछ ख़ास गाड़ियों में आपको ये 
मिलेंगे । गरमी के दिनों में इन डिब्बों में भी रेफ्रिजरेटर के समान 
मशीनें लगा दी जाती हैं, जिनसे भीतर को हवा ठंढी होती रहती 
है। इन डिब्बों में फसट क्लास में चढ़ने वाले अमीर आदभी ही 
कुछ ओर किराया दे कर बैठ पाते हैं | इन डिब्बों में बेठे हुये 
लोगों को न तो धूप की चमक लगती है न ल लग सकती है, ओर 
न गाड़ी के चलने के धक्के मालम होते हैं। भीतर सदा स॒हावनी 
ऋतु बनी रहती है - बाहर चाहें जसी भी ऋतु क्‍यों न हो । 


हवा कैसे पानी-पानी हो गयी १ 


पानी केसे बफ़ बनाया जा सकता है, और बफ़ के कारखानों 
का प्रचार किस प्रकार बढ़ गया इसका थोड़ा सा वृत्तान्त हमने ऊपर 
दिया है। हम यह भी कह चुके हैं कि बफ़ ओर नमक मिलाकर 
हम १४ श तक का तापक्रम आसानी से प्राप्त कर सकते हैं, 
पर इतने तापक्रम पर भी हवा पानी-पानी नहीं हो सकती, चाहे 
इस पर कितना ही दबाव क्‍यों न डाला जाय | सन्‌ १८२३ में 
फेरेडे नामक अंग्रेज़ी रसायनज्ञ केवल दबाव डालकर और नमक 
मिले बफ़ के मिश्रण में रखकर क्लोरीन ओर इसी प्रकार की कुछ 
अन्य गेसों को द्रवीभूत कर सका था, पर ऑक्सिजन, नाइट्रोजन, 
हाइड्रोजन, काबंन मोनोक्साइड, मेथेन आदि गेस ३००० वाय- 
मंडल के दबाव पर भी द्रवीभूतन हो सक्रों आर इनका नाम 
स्थायी गैस” रख छोड़ा गया था । 

लगभग ४० वषं के अनन्तर एण्ड्रज़ ( 8707295 ) नामक 
एक वैज्ञानिक ने सन्‌ १८६३ में कुछ ऐसे नियमों का आविष्कार 


श्८८ कुछ आधुनिक आविष्कार 


किया जिन्होंने गेसों के द्रवीकरण की समस्या को सुलमा दिया । 
उसने यह बतलाया कि हर एक गेस के लिये एक “चरम? तापक्रम 
निश्चित है, जिस तक उस गेस को ठंढा किये बिना केवल दबाव 
डालकर द्रव नहीं बनाया जा सकता । हवा, हाइड्रोजन, ऑक्सिजन 
आदि गेसें भी तभी द्रबीभूत हो सकेंगी, जब वे अपने-अपने 
वचरम?! तापक्रम तक ठंढी कर ली जायेगी | पानी की भाष को ही 
लीजिये | इसका “'चरस” तापक्रम ३७३” है। अगर भाप को इस 
तापक्रम के ऊपर रक्खा जाय, मान लीजिये कि ४०० पर, तो 
चाहे कितना ही दबाव क्‍यों न डालें,--३००० वायुमंडल या इससे 
भी अधिक--यह द्रवीमृत नहीं हो सकती | कुछ 'गेसों के चरम 
तापक्रम नीचे दिये गये हैं-- 


मेथेन कै 
पानी की भाप ३७४७" काबन मोनोक्साइड---१३८९७० 
अमोनिया १३२४ ओऑक्सिजन.. -११६ 
सलफर डाइ-ऑकक्‍्साइड १४८५ नाइट्रोजन - १४७ 
काबन डाइ-ऑफ्साइड ३१० हाइड्रोजन - २३६६० 

हीलियम - रेक्८ 


काबेन डाइ-ऑकक्‍्साइड को यदि द्रवीभूत करना है, तो इसे 
पहले इसके तापक्रम ३१ के नीचे तक ठंढा कर लेना चाहिये, 
ओर फिर दबाव बढ़ाना चाहिये । हाइड्रोजन, ऑक्सिजन आदि 
गेसें इसलिये जल्दी द्रवीभूत नहीं की जा सकीं क्‍योंकि उनके 
“चरम? तापक्रम बफ़ के तापक्रम से १२०" से लेकर २७०" नीचे 
तक थे, ओर हमारे पास पहले ऐसी कोई विधि न थी, कि हम 
इतने नीचे तक गेसों को ठंढा कर सकते । 


यह तो आप जानते ही हैं कि पम्प से जब हवा भरी जाती है, 


विविध प्रकार के शीत - बफ़ और द्रव हवा श्ष्य्छ 


तो वह गरम हो जाती है--गरमी से पम्प तक गरम हो उठता है। 
ठीक इसी प्रकार यदि किसी चीज़ में कोई 
संकुचित गैस फैलने पर ठंढा गैस ऊँचे दबाव पर ठस भरी हो, फिर डसे 
हो जाता है । एक दम किसी छेद से बाहर निकलने दिया 
जाय तो एक दम बाहर दबाव कम होने पर 
वह ठंढी पड़ जायगी । बायलर में से गरम भाप जब बाहर निक- 
लती है, तो फेलने के कारण वह्द ठंढी पड़ जाती है, ओर द्रव पानी 
के छोटे-छोटे कण भाप में छितरे हुये दीख पड़ने लगते हैं ( भाप 
आँखों से दिखाई नहीं पड़ती, यह अदृश्य हे। पतीली के म॒ह पर जो 
धुआँ सा दिखाई पड़ता है, वह भाप नहीं बल्कि द्रव पानी के 
कण हैं ) | 
शहरों में कारखानों में काबन डाइ-ऑक्साइड से भरे ठस 
सिलेंडर आते हँ--सोडाबाटर के कारखाने में इन्हें आप देख सकते 
हैं। इनका जब मुंह खोला जाता है तो अन्दर की संकुचित गेस 
बाहर एकदम निकलते ही फेलने लगती है। फेलने पर यह इतनी 
ठंढी हो जाती है, कि मुंह के पास न केवल इसके द्रवकरणों का 
कोहरा ऐसा दिखायी पड़ता है, प्रत्यत ठंढी हो कर यह बफ़ के 
समान ठोस जम भी जाती है | इस प्रकार जमी हुई ठोस काबंन 
डाइ-ऑकक्‍्साइड को 'शुष्क हिम' (ड्राई सनो) भी कहते हें-'शष्क 
इसलिये कि यह देखने में तो बफ है, पर इसमें पानी का नाम 
भी नहीं है । 
संकुचित गेसों को फेला कर ठंढे करने की विधि का उपयोग 
कैलेटे ( (&]८6८८ ) नामक वैज्ञानिक ने सन्‌ १८७७ में ऑक्सि- 
जन के द्रवीभूत करने में किया। उसने एक नली में ३०० वाथु- 
मंडल के दबाव पर ऑक्सिजन लिया, और इसे--२६" श तक 
ठंढा किया। जैसे ही ऑक्सिजन पर से उसने दबाव एकदम 
हटाया, गेस फेली ओर इतनी 2ण्ढी हो गयी कि द्रव. ऑक्सिजन 


११--पानी से बिजली 


बिजली इस युग का जीवन है । प्रतिदिन के व्यवहार की बात 
तो छोड़िये, हमारे सभी कारखाने इसी पर निभर हैं | हर एक बड़े 
नगर में बिजलीघर हैं | साधारणतया इन बिजलीघरों में बिजली 
के चक्रयन्त्र भाप से चलाये जाते हैं | भाप बड़े-बड़े बॉयलरों में 
पानी गरम करके तेयार की जाती है । पानी गरम करने के लिये 
कोयले का उपयोग होता है। कोयले के जलने से भाप को शक्ति 
मिली, भाप से चक्रयन्त्रों को गति प्राप्त हुई। इन चक्रयन्त्रों ने 
बिजली पेदा करने वाली मशीनों में बिजली पेदा कर दी | 

हम कह चुके हैं कि जिस प्रकार भाप से चलने वाले चक्रयन्त्र 
होते हैं, उसी श्रकार पानी के बहाव से भी चलने वाले चक्र होते 
हैँ । जिन स्थानों वर नहर या जलप्रपातों के रूप में बहते हुये 
पानी की शक्ति प्रा है, वहाँ सस्ते में ये चक्रयन्त्र पानी से ही 
चलाये जाते हैं | इस प्रकार से प्राप्त बिजली पर ख़चे कम पड़ता 
है, क्योंकि असली ख़ची तो चक्रयन्त्रों के चलाने का ही है | 


आप यह कह सकते हैं कि यदि पानी से चक्रयन्त्र चलाये जा 

सकते हैं, तो इन चक्रयन्त्रों से ही कारखानों की मशीनों को चर- 

खियाँ, बेलन ओर पट्टियाँ लगाकर क्‍यों नहीं संयुक्त कर दिया 

जाता | चक्रयन्त्र से बिजली क्‍यों बनायी जाय, और बिजली से 

फिर कारखाने की मशीनें चलाई जायें? पर इसका कारण स्पष्ट 

है । पानी के बल से चलते हुये चक्रयन्त्रों से कारखाने की वे ही 
१६० 


पानी से बिजली १६१५ 


तो मशीनें चलाई जा सकती हैं, जो वहीं पर ४०-१०० गज़ की 
दूरी पर हों । पर यदि हमें ४--१० मील या इससे भी अधिक 
दूरी पर अपने कारखाने चलाने हों तो हम पानी की इस शक्ति 
का कैसे उपयोग कर सकते हैं ? बिजली में तो यही सुविधा हे । 
हम अपने बिजलीघर से तारों द्वारा कई सो मील तक बिजली ले 
जा सकते हैं। और फिर बिजली से हम रोशनी भी तो कर सकते 
हैं, इसी बिजली से तार और टेलीफोन का काम भी तो ले सकते 
हैं। यह सुविधा अन्य प्रकार से नहीं प्राप्त हो सकती । 


बहता हुआ पानी नलों के द्वारा प्रबल्न दबाव पर सेकड़ों मील 
अवश्य पहुँचाया जा सकता है, ओर इस बहते हुये पानी से छोठे- 
मोटे काम निकाले जा सकते हैं | वाटरबक्‍्स से हंमारे घर में जो 
पानी आ रहा है, वह भी ४-४ सील चलकर आया है, ओर नल 
में से काफ़ी ज्ञोर से गिरता है। छोटे से चक्रयन्त्र तो इससे भी 
चलाये जा सकते हैं। मीलों दूर बहने पर भी पानी के बल में 
कमी नहीं आती, और इस दृष्टि से बहता हुआ पानी भाप की 
अपेक्षा अधिक अच्छा पड़ता है। भाप नलों में दो-चार मील भी 
भेजी जाय तो मागग में ठंढे पड़ जाने के कारण इसका बल कम 
हो जाता है | बहते हुये पानी का दबाव बहुत कुछ वैसा ही बना 
रहता है, जेसा कि वह वहाँ पर था जहाँ से चला | यही कारण है 
कि गंगा में पानी के बहाव का जो दबाव हरिद्वार या कानपुर में 
है, वही प्रयाग या बनारस में भी । 


नलों में जो बहकर पानी आता है, उससे नगरों में क्रेन या 
इसी प्रकार की आर मशीनें चलायी जा सकती हैं। लंडन में 
पानी के नलों का ( हाइड्रोलिक मेन्स का ) १७४ मील का जाल 
बिछा हुआ है। इन नलों में टेम्स नदी से प्रति सप्ताह २१,६००, 
००० गैलन पानी ७०० पोंड दबाव प्रति बर्ग इंच पर नगरवासियों 
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को मिलता है | बहुत से बन्दरगाहों में पानी के दबाव से डॉकों के 
फाटक खोले या बन्द किये जाते हैं। पर पानी से सीधे काम लेने की 
अपेक्ता यह अधिक सुगम है कि इससे बिजली तेयार कर ली जाय, 
आर फिर इस बिजली से अपने काम निकाले जायें। 
पानी से बिजली तेयार करने की योजना का नाम हाइड़ो- 
एलेक्ट्रिक स्कीम है । इस योजना का उपयोग हमारे प्रान्त के उत्तर- 
पश्चिमी नगरों में विशेष प्रकार से किया गया है | गंगा से निकाली 
गयी नहरों का एक जाल-सा बिछा दिया गया है ओर इन नहरों 
में बहते हये पानी का उपयोग चक्रयंत्रों के चलाने में किया जा 
रहा है ।इन चक्रयंत्रों को चलाकर बिजली तेयार करते हैं | 
स्विटजरलेड, दक्षिण जमनी, फ्रान्स, स्वेडेन, केलिफोनिया ओर 
कनाडा में जल संचालित चक्रयन्त्रों का बड़ा प्रचार हैं आर वहाँ 
पानी से बिजली सस्ती तेयार की जाती हैं | सबसे पहले पानी से 
बिजली तैयार करने का काम सन्‌ १८६३ में स्वेडेन में आरम्भ 
किया गया | हेल्‍सजॉन मरनों से पास की लोहे की खानों में १० 
मील दूर पर बिजली भेजी गयी । इस बिजलीघर में बिजली 
४०० अश्वबल की तेयार की गयी। बाद की लगभग सभी देशों में 
इड्री-एलेट्रिक पॉवर का प्रचार बढ़ने लगा । इस समय नाव और 
स्बिटजरलेंड में सबसे अधिक आर विस्मयकारक पानी के 
बिजलीघर हैं । किन्तु केलिफोनिया ओर पेसिफिक सागर के तट 
पर जितनी बिजली पानी से तेयार की जाती है, उतनी कहीं 
नहीं | पहाड़ों की चट्टानों से गिरने वाले करने समस्त तट पर 
विद्यमान हैं। सृष्टि के आरम्भ से अब तक पानी इन भरनों में 
व्यर्थ ही बह रहा था, पर आज इस वेज्ञानिक युग में इस बहते 
हुये पानी से वह काम लिया गया, जिसने सभ्यता के एक नये 
युग को जन्म दिया ।ये भरने शआआाज दिन-रात चक्रयन्त्रों को 
चला रहे हैं जिनसे बिजली के डायनेमो निरन्तर बिजली पेदा कर 
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रहे हैं। २००-२५० मील की दूरी पर इन बिजलीघरों से १ लाख 
बोल्ट तक की बिजली भेजा जाना आज संभव हो सका है | 

आजकल नेयाग्रा नदी से अमरीका में १४५० मील तक ६०, 
००० बोल्ट की बिजली भेजी जाती हे | रायोडिजेनीरो में १० लाख 
नगरवासियों को ५० मील दूरी से ४४००० अश्वबल की बिजली 
८८,००० बोल्ट पर मिलती है| बिजलीधर में ६ चक्रयन्त्र पानी 
से काम करते हैं । यह पानी १७ मील लम्बे जलाशय में जिसमें 
७८४०० लाख घनफुट पानी जा सकता है, संग्रह किया गया है । 
फ्रान्स में माणख्टियर से लायन्स तक ११२ रील के लगसंग ६३०० 
अश्वबल की बिजली इसी प्रकार तेयार करके भेजी जा रही है । 
स्पेन के अनेक नगरों में भी पानी से बिजली बनायी जाती है | 
इस प्रकार तेयार बिजली से न केवल ट्रेम गाड़ियाँ ही चलायी 
जाती हैं, प्रत्युत रेलगाड़ियाँ भी चलती हैं। हमारे देश में बम्बई 
ओर पूना के बीच में बिजली से चलने वाली रेलगाड़ियाँ शायद 
आपने देखी हों । 
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बहुत कम आविष्कार ऐसे हैं जो शीघ्र ही इतने लोक-प्रिय 
हो जाते हैं जितना कि एक्स-रश्मियाँ। सन्‌ १८६४ में रॉखन 
( 7१0702०7 ) नामक एक वेज्ञानिक ने इन किरणों का आविष्कार 
किया--आविष्कार की कहानी में एक चमत्कार था, जिसने सुना 
उसने आश्चय किया, और इस आविष्कार द्वारा उसके आविष्कर्त्ता 
रॉज्नन को तो अमरत्व प्राप्त ही हुआ, समस्त मानव समाज ने इस 
आविष्कार को अपना गौरब समभका। इस आविष्कार से अन्धे 
मनुष्य को नयी आँखें मिल गयीं । वेज्ञानिकों को प्रकृति के परीक्षण 
का एक नया साधन मिला, ओर चिकित्सकों ने इसके आधार पर 
अपनी शल्य-चिकित्सा में एक नया युग आरंभ कर दिया। ये 
किरणों स्वयं अदृश्य हैं, पर शरीर के भीतर के गोपनीय रहस्य को 
स्पष्ट कर देने में अलोकिक हैं। उन्नीसवीं शताब्दी में अनेक 
चमत्कारपू आविष्कार किये गये, ओर इस शताब्दी के अन्तिम 
वर्षों में एक्स-रश्मियों के आविष्कार ने इस यंग को स्वर्णक्षिरों में 
लिखने योग्य बना दिया। इन किरणों के साथ रॉज्जन का नाम 
अमर है--इनका नाम ही वैज्ञानिक जगत्‌ में “रॉख़न-रश्मि?” है । 
एक्स किरण तो नाम आरम्भ में इसलिये दिया गया था, क्योंकि 
उन दिनों इस किरण की जाति-पाँति का वैज्ञानिकों को पता न था । 
बीजगणित में अज्ञात राशि के लिये 'एक्स' अ्रक्षर का व्यवहार 
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होता है, ओर इस किरण की रूपरेखा भी आरंभ में अज्ञात थी, 
अत: इसे भी एक्स-रे कहा गया। पर अब यह किरण वेज्ञानिकों 
के लिये "एक्स! ( अर्थात्‌ अज्ञात ) नहीं है--अब तो इसे रॉख़न- 
रश्मि ही कहना उचित होगा । 


बिलहेलम कोनराड रॉजन ( ४४॥]96॥7 (:00790 २67६2०7 ) 
प्रशिया के लेनेंप स्थान पर २७ मार्च १८४४ को उत्पन्न हुआ था। 
ब्यूरिक में इसने कुण्डट ( ०५7०६ ) की अधीनता में शिक्षा पाई 
ओर अपने ही गुरू का वह वहाँ सहकारी नियक्त हो गया। सन्‌ 
१८८०८ में वह वुरट्सबुग में भांतिकशास्त्र का प्राध्यापक हो गया 
भोतिक जगत्‌ में यह वह समय था जब कि हट ज ( मसला ) 
ओर लेनाड ( 7,07270 ) ने काँच की शून्यनली में विद्यत संचार 
द्वारा एक ऐसी दृश्य किरण का अ'विष्कार क्रिया था जो धातु के 
पतले पत्र में होकर भी आरपार जा सकती थी। स्वभावत: उस 
यंग की प्रवृत्ति के अनुसार रॉञ्जनन ने भी इसी प्रकार के प्रयोग 
आरंभ किये। रॉज़न काँच फकने के काम में विशेंष रुचि रखता 
था ओऔर उसने अपनी रुच के अनुसार तरह-तरह के आकार की 
शनन्‍्य नलियों बनायीं। इन नलियों की हवा वह बहुत कुछ मुह 
से खींचकर निकाल देता था, ओर शेष हवा को शून्यक पम्प से 
निकालने का उसने प्रयास किया | नली के भीतर की हवा निकालने 
में वह जितना सफल हुआ, उतना उसके पृववर्त्ती वैज्ञानिकन 
हो सके थे | 


सन्‌ १८६२ की बात है। रॉज्न ने यह ठीक-ठीक भाँप लिया 
था कि उपय॑क्त दृश्य किरणों विद्यन्मय कणों के प्रवाह हैं। उसने 
ऐसी शून्य नल्ली बनायी जिसके दोनों सिरे $--आकऋृति के थे | वह्द 
यह देखना चाहता था कि इन सिरों में मुड़ते समय किरणों को 
कोई बाधा पड़ती है या नहीं। इस प्रयोग में साधारणतया कोई 
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सफलता नहीं मिली । जिस समय वह इन प्रयोगों को कर रहा था, 
शून्यनली के पास ही मेज्ञ पर पुस्तकों, कॉच की नत्ियों ओर 
काले काग़ज़ से बन्द डिब्बों में फोटोग्राफी के प्लेटों का ढेर लगा 
हुआ था । एक फ्रोटोग्राफी के प्लेट पर उसने एक पुस्तक रख दी 
थी, जिसे वह अभी पढ़ ही रहा था--जहाँ तक उसने यह पुस्तक 
पढ़ी थी, उस जगह पर उसने अपनी चाभी रख दी थी- -स्म्ृति 
चिह्मर के रूप में, अस्तु । कुछ समय बाद रॉज्नन ने उसी प्लेट पर 
किसी दृश्य का चित्र उतारा । जब उसने चित्र के नेगेटिव को डेवलप 
किया, चित्र में चाभी की छाया की रूपरेखा का स्पष्ट अंकन हा 
गया । ऐसा क्‍यों हुआ--उसने अपने विद्याथियों से पूछा कि तुमने 
तो प्लेट का उपयोग नहीं किया । पर किसी विद्यार्थी ने प्लेट छुआ 
तक न था। बस रॉज्न को इस रहस्य का सब भेद खुल गया । 
दूसरे दिन उसने अपनी शून्य नली के पास प्लेट, पुस्तक ओर 
चाभी पहले दिन की भाँति ही रक्खीं, श्रोर नली में विद्यतू-संचार 
प्रवाहित किया | यह उसके लिये एक कोतहल की घटना थी कि 
आज भी प्लेट पर चाभी को छाया पहले दिन को भाँति ही अंकित 
हो गयी थी । 

रॉजन ने प्रयोग पुस्तक की भाँति अन्य बहुत से पदार्थों के 
साथ भी दोहराये, उसने देखा कि कोई अदृश्य किरण नली में से 
निकली ओर उसने इन पदार्थों के भी आरपार जाकर फ़ोटो के 
प्लेट को प्रभावित कर दिया । रॉज्ञन ने बहुत से प्रयोग किये कि 
किसी भाँति यह अदृश्य क्रिरण दीख जाय, पर वह सफल न हो 
सका । इसी समय उसका ध्यान इस घटना की ओर गया कि जिस 
समय शून्य नली में विद्यत संचार प्रवाहित होता था, नली की 
दीवारें दमक उठती थीं | रॉज्नन ने भाग्यवश्य यह सोचा कि दमकने 
वाले ( फ्लोरेसेंट ) अन्य पदार्थों के उपयोग से इस अदृश्य 
किरण की उपस्थिति संभवतः व्यक्त हो सके | अपने विद्याथियों के 
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सहयोग से उसने दमकने वाले ४० पदार्थों की परीक्षा की । उसने 
यह देखा कि यद्यपि ये नई किरणों स्वयं अहृश्य हैं, पर उनके मागे 
में जब ये दमकने वाले पदाथ रकखे जाते हैं, तो यह दमकने लगते 
हैं | सभी परीक्षित पदार्थों में से बेरियम प्लेटिनोसायनाइड नामक 
पदाथ सबसे अधिक दमकता है । दो काले पट्टों के बीच में इसके 
रवे रकखे गये, ओर इनकी दसक को देख कर ये नयी किरणों 
भी मानों दृश्य करली गयीं - किरणों स्वयं तो अदरृश्य ही रहीं, 
पर दमक देख कर उनके अस्तित्व का श्रत्यक्ष हो गया | दो वष 
के परिश्रम के अनन्तर द्सिम्बर १८६४ में रॉखश्नन ने अपनी इन 
नयी किरणों के अस्तित्व की घोषणा की- उसने इन किरणों का 
नाम एक्स-किरण रक्‍्खा ओर हम यह कह ही चुके हैं कि इन्हें 
“एक्स” क्‍यों कहा गया । 

जिस समय इन किरणों का आविष्कार हुआ था, इन किरणों 
का दृश्य किरणों को जाति की ही एक किरण माना गया, केवल 
अन्तर उनकी लहर की लम्बाई (तरंग-देष्य) का था। ऐसा समझा 
गया कि ये किरणें अन्य किरणों की अपेक्षा बहुत छोटी लहरों की 
होती हैं--इतनी छोटी लहरों की कि आँखों से दीखती भी नहीं, 
दीखने वाली लाल नीली किरणों की लहर लम्बाई एक इंच का 
४० हजारवबाँ भाग है, पर इन एकक्‍्स-किरणों की लहर लम्बाई एक 
इंच का कई करोड़वाँ भाग होगा, ऐसा समभा गया ! रॉख्न का 
नाम इन नयी किरणों ने अमर कर दिया। वैज्ञानिक जगत ने 
इनका धूमधाम से स्वागत किया, और एक्स-किरणों के प्रयोग 
अनेक क्षेत्रों में होने लगे। सन्‌ १८६६ में रॉज्लनन को उसके 
आविष्कार के लिये रमफोडे पदक और सन्‌ १६०८ में नोबेल 
पारितोषिक मिला । रॉज्ञन म्यूनिक में भोतिक विज्ञान का 
डक रहा और यहीं १० फबेरी १६२३१ को इसका देहावसान 
हो गया । 


श्ध्द कुछ आधुनिक आविष्कार 
0 ४ 
कैथोड किरण 
रॉव्जन किरणों के आविष्कार के साथ-साथ केथोड किरणों 


का उल्क्ेख कर देना भी आवश्यक है। वस्तुतः रॉज़्न किरणों 
का जन्‍म ही केथोड किरणों के कारण होता 

एलेक्ट्रोनों का जन्म है । जैसा हम आरम्भ में कह चुके हें, इन 
किरणों का आविष्कार रॉज्नन किरणों के 

पहले ही हो चुका था | चलिये, एक बार फिर हम शून्य नली के 





चित्र १०३--सर विलियम क्रक्स 
प्रयोग की ओर चलें | सन्‌ १८४६ में जूलियस प्लूकर ( ]प्05 
ए[ए्टा८८४ ) नामक एक जमन वेज्ञानिक ने एक लम्बी काँच की 
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नली में हवा निकाल कर अच्छा शन्य तैयार किया | इस नली 
में जब विद्युत संचार प्रवाहित किया गया तो नली में हरी चमक 
दिखायी पड़ी। विद्यत्‌ शन्य नलो में विद्यत्‌ जाने-आने के दो 
द्वार होते हैं-धनद्वार और ऋणद्वार । ऋणट्वार को जिससे 
बिजली की धारा बाहर निकलती है, केथोड कहते हैं 

प्लूकर ने कहा कि नली की हरी चमक उन किरणों के कारण है 
जो फ्रैथोड से निकलती हैं, आर निकल कर नली की दीवारों पर 
टकराती हैं | प्लूकर ने यह भी देखा कि शन्यनली के पास यदि 
कोई चुम्बक घुमाया जाय, तो चुम्बक के घूमने के साथ-साथ इन 
केथोड किरणों का माग भी इधर-उधर हटने लगता है| अभिप्राय 
यह है कि ये किरणों चुम्बकीय क्षेत्र से प्रभावित होती हैं! इस 
प्रयोग के महत्व पर प्लकर ने कोई ध्यान नहीं दिया। थोड़े दिनों 





चित्र--१०४ शुन्य नलिका में विद्युत्‌ का विसजंन 


बाद १८६६ में हिट्टोफे ( !7/07 ) नामक एक दूसरे जमन 
वैज्ञानिक ने यह देखा कि यदि शन्यनली के भीतर किरणों के 
मागे में कोई ठोस पत्र रख दिया जाय, तो उससे टकरा कर 
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केथोड किरणोे' रुक भी जाती हैं। सन १८७६ में सर विलियम 
क्रक्स ( (+०0०|:०४ ) ने इन किरणों पर विशद्‌ प्रयोग आरम्भ 
केये, ओर उसने यह स्पष्ट कर दिया कि ये किरणों प्रकाश की 
अन्य किरणों से भिन्न हैं--ये तो ऋण विद्यत से आविष्ट द्रव्य 
के सूक्ष्म कण हैं जो तेज़ी से एक ओर को जा रहे हैं| यदि इनके 
मार्ग में छोटा सा पतला पंखा रख दिया जाय तो वह इनके जार 
से नाच उठेगा। ये किरणे' कैथोड से उसी प्रकार छूटती हैं. जैसे 
बन्दूक से कोई जल्दी-जल्दी गोलियों का प्रवाह छोड़ रहा 
हो । क्रक्स के इन विचारों का इंगलेड में तो स्वागत हुआ पर 
जमनी वाले अब भी केथोड किरणों को विद्युत आविष्ट द्रव्य 
कण मानने को तेयार नहीं थे । हाइनरिक़ हर्ट ज्ञ ( ॥7९+52 ) 
जिसने उन विद्युत्‌ तरंगों का आविष्कार किया जिनसे बेतार के 
तार को जन्म मिला, अब भी इन किरणों को वास्तविक किरण 
समभता था | लोगों को यह विश्वास न होता था कि किस प्रकार 
द्रव्यकण चीज़ों के आरपार जाने में सफल हो सकेंगे--कैथोड 
किरणे' सोने और एल्यूमिनियम के पतले पत्रों के आरपार 
चली जाती थीं। सन्‌ १८६४ में हटज़ के एक शिष्य फिलिप 
लेनाडे ( ] 7.07270 ) ने इतनी तीत्र कैथोड किरणे' तैयार 
कीं जो धातुओं के पत्रों में उसी प्रकार आरपार चली जाती थीं 
पर जेसे अल्पपार दर्शक संगमरमर के 
पतले टुकड़े में होकर सूर्य की रोशनी | 
सन्‌ १८६७ में सर जे० जे० थामसन 
( ]. ]. 7707$07 ) ने इन केथोड 
किरणों पर विशेष प्रयोग आरंभ किये 
ओर उन्होंने निश्चयतः यह सिद्ध 
चित्र १०५- कैथोड किरणों कर दिया कि कैथोड किरणे' बस्तुतः 
में बल ऋण विद्यत्‌ से आविष्ट द्र॒ध्य के 
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सूक्ष्म कणों का प्रवाह ही हैं | इन छोटे-छोटे सूक्ष्म कर्णों का 
नाम उन्होंने 'एलेक्ट्रोन' ( ऋणारु ) रक्खा | शन्यनली के भीतर 
हवा की जो थोड़ी सी मात्रा शेष रह जाती है उसके अरगु विद्युत 
संचार द्वारा टूटने लगते हैं, और इन अणशुओं के टूटने पर 
एल्लेक्ट्रोन प्रथक हो जाते हैं। सर जे० जे० थामसन ने एल्क्ट्रोनों 
पर विशेष खोजें कीं, ओर उन्होंने यह भी बताया कि एक एऐले- 
क्ट्रोन का भार हाइड्रोजन के एक परभार] के भार का १८४० वाँ 
भाग है | अब इससे आप यह समझ सकते हैं कि ऐलेक्ट्रोन 
कितना छोटा कण है | 

इपत प्रकार शून्य नली के प्रयोग ने एल्लेक्ट्रोन और एक्सरश्मि 
दोनों को जन्म दिया | एक्सरश्मि केथोड किरणों से ( जो एले- 
क्ट्रोन का प्रवाह हैं ) इस बात में भिन्न है कि इस पर चुम्बक का 
कोई असर नहीं होता | केथोड किरणों का रॉखझ्नन किरणों से 
अन्योन्याश्रय का संबंध है। केथोड किरणें आगे चल कर रॉज्नन 
रश्मियों को जन्म देती हैं | रॉज्न रश्मियें भी पदार्था पर पड़ कर 
एलेक्ट्रोनों को जन्म दे सकती हैं। हम यहाँ इस बात की उलकन 
में नहीं पड़ना चाहते कि आपको बतावें कि रॉज्नन किरणों का 
वास्तांवक स्वरूप क्‍या है । 


रॉज़न किरणों द्वारा छाया चित्र 


रॉज्ञन किरणें बहुत से पदार्थों में हो कर तो आरपार चली 
जाती हैं, पर कुछ पदार्थों के भीतर यह प्रविष्ट नहीं भी हो पातीं । 
अगर आप किसी एक्स-रे-क्नीनिक में जहाँ एक्स-रे से परीक्षा की 
जाती है, चले जाये, ओर अपने हाथ को एक्स-रश्यियों के माग में 
रक्‍खे' ओर हाथ के आगे दमकने वाला पदी ८ फ्लोरेसेंट 
सक्रोन ) रक्खें, तो आपको दिखायी देगा कि ये किरणे' माँस और 
रुधिर को तो आरपार कर सकी हैं, पर हाथ की हड्डियों में नहीं 
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घुस सकीं | हड्डियों की छाया परदे पर स्पष्ट दिखायी देगी | आप 
अपनी अँगुलियों की हड्डियों को गिन सकते हैं | इसी प्रकार यदि 
आप चमड़े के पर्स ( बटुये ) में कुछ इकन्नी चवन्नी रखदें, ओर 


के अन्न के 





चित्र १०६- रॉख्जन किरणों से हाथ के 
पंज की हड्डियों का चित्र 
फिर इस परे को एक्स-रे के सामने रक्‍खें तो आपको परदे 


पर इकन्नी चवन्नी की स्पष्ट छाया दिखायी देगी | बात यह है कि 
रॉज्न किरणें चमड़े को तो आरपार कर सकीं पर धातु के सिक्कों 
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में न घुस सकी | छाया तो उन्हीं चीज़ों की पड़ती है, जिनमें हो 
कर किरणों न जा सकें | अगर आप अपनी मुट्ठी में चाभी का 
गुच्छा छिपा लें, तो रॉज्नन छाया चित्र देख कर इसका भी पता 
चल जायगा | अगर आपकी बाँह में बन्दूक की कोई गोली घुस 
गयी है, तो छाया चित्र देख कर यह स्पष्ट पता चल सकता है कि 
गोली कहाँ बैठी हुई है । 

चिकित्सकों आर शरीर विज्ञान वेत्ताओं ने शरीर के हर एक 
अंग की हड्डियों के छाया चित्र ले लिये हैं। इन चित्रों से जनता 
का बहुत हित हुआ है । मान लीडिये कि आपकी कोहनी की कोई 
हड़ी टूट गयी है । आप कोहनी का रॉज्जनन किरण से छाया चित्र 
लीजिये | चित्र देख कर शरीरवेत्ता आपको बता देगा कि हड़ी 
कहाँ पर टूटी है। अगर आपकी गरदन की हड़ी खिसक गयी हो, 
ओर अतीव वेदना हो रही हो, तो छाया चित्र द्वारा यह पता चल 
सकता है कि हड़डी किधर को खिसकी है | चित्र देख कर आप हड़ी 
को ठीक स्थान पर बिठा सकते हैं | अगर आप यक्ष्मा के रोगी हैं, 
तो चित्र देख कर बताया जा सकता है कि आपका कौन सा फेंफड़ा 
काम कर रहा है ओर किसमें कितना विकार उत्पन्न हो गया है | 


चीड़फाड़ की चिकित्सा में तो रॉज्नन-छाया-चित्र आजकल 
नितानत उपयोगी सिद्ध हुये हैं। चीड़फाड़ करने से पहले ठीक-ठीक 
पता लगा लेना चाहिये कि खराबी कहाँ पर है ओर कहाँ पर 
चाकू का प्रयोग करना चाहिये | माताओं के प्रसव के समय कभी- 
कभी जो बाधायें पड़ती हैं, उनका प्रतीकार छाया-चित्र के आधार 
पर द्वी भली प्रकार हो सकता है । 


पेट की बहुत सी अंतंड़ियाँ रॉज्नन किरणों के लिये पारदशंक 
हैं, अत: इनकी छाया नहीं पड़ पाती । ऐसी अवस्था में यदि रोगी 
को वह भोजन खिलाया जाय जिसमें लोहे का अंश बहुत हो, तो 
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जब यह भोजन अतड़ियों में पहुँचेगा, तो लोहे के कारण उन 
अतड़ियों का भी छाया-चित्र लिया जाना संभव हो सकेगा । 
चिकित्साशाशस्र में रॉब्जन-छाया-चित्रण आजकल एक विशेष कला 
मानी जाती है। कुछ चिकित्सक इस कला के विशेषज्ञ होते हैं । 
छाया-चित्रों का ठीक-ठटीक पढ़ लेना हर एक डाक्टर का काम नहीं 
है । विशेषज्ञ ही यह जान सकते हैं कि चित्र किस रहस्य को व्यक्त 
कर रहा है। कभी-कभी रोगी का कई स्थितियों में बिठाकर चित्र 
लेने पड़ते हैं, ओर कई चित्रों की तुलना करने पर ही वस्तु-स्थिति 
का पता चल पाता है । 


रॉजन किरणों का घातक प्रभाव 


रॉज्जन किरणों ने रहस्य के उद्घाटन के लिये जहाँ हमें नयी 
आँखें दीं, वहाँ यह भी ध्यान रखना चाहिये कि ये किरणों भयंकर 
हानि भी पहुँचा सकती हें। जिस समय ये शरीर के रुघिर-मांस 
में प्रवृष्ट होती हैं, वहाँ तीत्र एलेक्ट्रोनों का मुक्त कर देती हैं। 
इनकी तीत्रता ऐसी होती है, कि इससे दुखदायी-घाव हो सकते हैं । 
रोगी को ४-१० मिनट ही किरणों के सामने रहना पड़ता है, पर 
चिकित्सक को तो नित्य इन किरणों से काम लेना पड़ता है | सबसे 
अधिक जोखम तो उसके जीवन का हैं। इस लिये रॉख़नालयों में 
इस प्रकार का प्रबन्ध रहता है कि समस्त शून्यनली के चारों ओर 
सीसा-धातु का बना खोल रहता है ( रॉखन किरणों सीसे में प्रविष्ट 
नहीं होतीं )-केवल किरणों के निकलने के लिये छोटा सा द्वार 
होता है| परीक्षक अपने हाथ में सीसा के दस्ताने पहने रहता है, 
आर ऊपर से शरीर पर रबर का ओवरकोट भी पहन लेता है । 
तात्पये यह है कि किरणों के उम्र प्रभाव॑ँ से बचने का यथा संभव 
ठीक प्रबन्ध रखना चाहिये | 


यह संतोष की बात है कि रॉब्न किरणों से उत्पन्न घाव 


एक्स-रश्मि या विव्यचक्षु २०५, 


कालान्तर में अपने आपही अच्छे भी हो जाते हैं-कोई ऊपरी 
चिकित्सा नहीं करनी पड़ती । 


रॉज्नन किरणों द्वारा चिकित्सा 


अधिक देर तक तो किरणों के सम्मुख रहने पर शरीर को 
त्वचा में घाव हो जाते हैं, पर थोड़ी देर रहने से कुछ लाभ भी 
हो सकते हैं। यक्ष्मा के रोगियों पर इन किरणों से बहुधा प्रयोग 
किये गये हैं, आर यह पाया गया है कि यक्ष्मा के कीटाशु इन 
किरणों से मर सकते हैं। रोगी के शरीर पर विशेष दवाइयों के 
लेप लगा कर इन किरणों द्वारा प्रदीप्र करने पर कभी-कभो लाभ 
देखा गया है, पर, अभी यह निश्चय-पूर्वक नहीं कहा जा सकता 
है कि चिकित्सा संबंधी ये प्रयोग कहाँ तक सफल हुए हैं। त्वचा 
संबंधी बीमारियों में जसे दाद, या खाज, इन किरणों का प्रयोग 
अवश्य अच्छे फल देता है। प्रदीप्र होने पर रुधिर का संचालन 
ठीक प्रकार से होने लगता है, जिससे लाभ होता है। पर यह 
ध्यान रखना चाहिए कि यह चिकित्सा कुशल चिकित्सकों के हाथों 
से ही करायी जाय, अन्यथा लाभ की अपेज्ञा हानि अधिक होगी | 
आँखों को इन किरणां से बचाना चाहिये। इस काम के लिये 
सीसा धातु के लवणों से यक्त काँच से बने हुये चश्में आते हैं 
जिनका सवंदा उपयोग करना चाहिये । 
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आक्रमण और आत्मसंरक्षण जीवन के दो विशेष अंग हैं । राग 
ओर द्वेष - इन दोनों को मनुष्य अपनी सभ्यता के इतिहास में आज 
तक तिलाञुजलि नहीं दे सका है| हमारा सांस्कृतिक इतिहास 
देवासुर संग्राम की घटनाओं से भरा पड़ा है । महाभारत का युद्ध 
हमारे इतिहास का एक महत्त्व पू्ो अंश है। अपने स्वत्वों की 
रक्षा के लिये और कभी-कभी अपनी महत्त्वाकांक्षाओं की पूर्ति के 
लिये हमने दूसरों पर आक्रमण किया | एक मनुष्य दूसरे मनुष्य 
के रुधिर का प्यासा हो गाया। परस्पर इस बात की होड़ लग 
गई कि अपने विपक्षी को कोन कितना शीघ्र हताहत कर सकता 
है। पत्थरों के वतञ्ञ बनाये, लोहे ओर इस्पात के अख्ा बने, धनुष 
वाण का युग आया, हमने बाणों को विषों में बुकाया, खज्जः बने, 
धूम्रवाण छूटे, भुशंडी, शतघ्ती आदि आग्नेयासत्रों का श्रयोग 
हुआ, बारूद का युग आया--जिसने हमें बन्दृक़, तोप ओर पिस्तोलों 
से परिचित कराया | इस सभ्यता के अन्त की कोई सीमा नहीं 
है । सभ्यता के आवरण में बबेरता का रूप ही विकसित होता 
गया हे--हमारा सांस्कृतिक इतिहास सम्पन्न साधनों का इति- 
हास है---मनुष्य की प्रकृति ओर प्रवृत्ति आज भी बद्दी है जो लाखों 
वे पूब थी | 

आविष्कारों के इतिहास में आग का आविष्कार संभवतः 
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सबसे अधिक महत्त्व रखता है | किन परिस्थितियों में किसने 
सबसे पहले आग उत्पन्न की--इसका हमारे पास कोई उल्लेख नहीं । 
हमारी सबसे प्राचीन पुस्तक ऋग्वेद का सबसे पहला शब्द ही 
अग्निम! है । पर हाँ, कुछ दो सो वर्ष पूष ही हम इस बात को 
ठीक-ठीक समझ सके कि आग जलने का अर्थ लकड़ी, तेल या 
ओर किसी इंधन का ऑक्सिजन से संयुक्त होना है। ऑक्सिजन 
कभी-कभी तो पदार्थों से बहुत धीरे-धीरे संयुक्त होता है जैसे जंग 
लगते समय लोहे के साथ--इस क्रिया में कई सप्ताह या कई मास 
लग सकते हैं, पर आग जलने में यह संयोग अपेक्षाकृत क्षणिक 
होता है । बन्दुक़ में भरने वाली बारूद के भभकने में हवा के 
आऑक्सिजन का इतना उपयोग नहीं होता, जितना कि शोरे में 
स्थित ऑक्सिजन का । हवा के अभाव में भी आग लगाने पर या 
चोट देने पर बारूद तत्वुण भभक उठती है, इस प्रकार भभक 
उठने को विस्फोट कहते हैं | डायनेमाइट में विस्फोट की लहर 
एक सेकंड में ४००० गज़ से भी दूर पहुँच जाती है | एक मील दूर 
तक बिछी हुई डायनेमाइट की कारतूसों के एक सिरे पर आग 
लगायी जाय तो यह आग दूसरे सिरे तक चोथाई सेकंड में ही 
पहुँच जायगी । यदि रुई को नाइट्रिक ऐसिड (शोरे के तेज़ाब ) 
में भिगो लिया जाय, ओर इसमें नाइट्रोग्लिसरीन ( जो ग्लिसरीन 
ओर नाइट्रिक ऐसिड के संयोग से बनती है ) भी मिलां ली जाय 
तो विस्फोट की लहर ओर भी अधिक प्रगति से आगे बढ़ेगी । यह्‌ 
याद रखना चाहिये कि साधारण जलने ओर विस्फोट में अन्तर 
यही है कि एक में तो ऑक्सिजन का संयोग धीरे-धीरे होता है, 
ओर दूसरे में बड़ी तेज़ी से भभकने पर बारूद में से गेसें निकलती 
हैं। स्‍थान संकुचित होने के कारण इनका दबाव अधिक होता है, 
जैसे ही यह बारूद हवा में आती है, दबाव एक दम कम हो जाता 
है । ऐसी अबस्था में द्वी ज्ञोर का धड़ाका सुनाई पड़ता है। तोप 
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द्वारा विस्फोट होने पर धड़ाका इतना प्रबल होता है कि कान के 
परदे फट सकते हैं | यद्ध के मैदानों में लड़ने वाले सेनिकों के कान 
स्थायी अ्रथवा अस्थायी रूप से बहुधा बहरे हो जाते हैं--धड़ाके 
का स्वर सुनकर मस्तिष्क के तन्तु भी विक्ृत हो जाते हैं, और इस 
लिये कभी-कभी बसबाजी के अवसर पर सेनिक ओर नागरिक 
पागल भी हो जाते हैं | 

बारूद बनाने की पुरानी विधि तो शोरा, गन्धक ओर कोयले 
को अलग-अलग पीस कर मिलाने की थी । शोरा ऑक्सिजन देता 
था, जिसे लेकर कोयला और गन्धक जलते थे । यद्यपि आजकल 
इस बारूद से भी भयंकर अन्य अनेक पदार्थों का आविष्कार हो 
गया है, फिर भी किसी न किसी रूप में इसका उपयोग अब भी 
होता है | संसार के सभी उन्नत देशों में विस्फोटक पदार्थ बनाने के 
राजकीय कारखाने हें- पूरा स्वत्व जनता के हाथ में नहीं, प्रत्युत 
शासक सत्ता के हाथ में है | इन कारखानों से विशेष रसायन- 
शालायें संयुक्त हैं। सफल विस्फोटक में दो गुण होने चाहिये--( १ 
विस्फोटक स्वयं कम से कम स्थान घेरे, पर विस्फोट होने पर 
उससे निकली हुई गेसें अधिक से अधिक स्थान घेरें। एक घनफुट 
नाइट्रोग्लिसरीन (सवा मन बोक की) विस्फोट से जितनी गेसे देती 
है, वे साधारण तापक्रम तक ठंढा किये जाने पर १००० घनफुट 
से अधिक जगह घेरती हैं। (२) विस्फोट होने पर अधिक से 
अ्रधिक गरमी उत्पन्न हो, जिससे गैस और भी अधिक फेल 
जायें । नाइट्रोग्लिसरीन के विस्फोट में इतनी गरमी होती है कि 
१००० घनफुट वाली गेसें इससे फेल कर १०००० घनफुट के लग- 
भग हो जाती हैं | गेसों का इतना फेलने के लिये जल्दी स्थान 
नहीं मिलता है, और फलत:ः उनका दबाव २ लाख से ३ लाख पौंड 
प्रति वर्ग इंच हो जाता है, किसी स्टीम बॉयलर के फाड़ ढ़ेने के 
लिये भाप का जितना दबाब चाहिये उससे भी १००० गुना विस्फोट 
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में इतनी गरमी का पेद। होना जिससे दबाव इतना बढ़ जाय ओर 
बह सब भी १ सेकंड से कम ही समय में--ये सब बातें ही विस्फोट 
को इतनी प्रबल शक्ति ओर भयंकरता देती हैं । गेसें फेलना चाहती 
हैं, ओर उनके मार्ग में पत्थर की चट्टानें भी बाधा पहुँचायें, तो 
उन्हें भी ये भेसें चूर-चूर कर देती हैं। नाइट्रोग्लिसरीन का बस 
जिस स्थान पर गिरता है, वहाँ तो इसका घातक प्रभाव होता ही 
है, पर उस स्थल के आस पास की हवा में ऐसा विक्ञोभ पेदा हो 
जाता हूँ कि विस्फोट की लहरें दूर पर स्थित मकान के खिड़को 
ओर द्रवाज़ों को भी ककमोर डालती हैं । 


बस विस्फोटक पदाथ इसी रहस्य के आधार पर काम करते 
हैं। लेम्प में तो पेट्रोल शान्ति से जलता है पर यदि इसमें पहले से 
हवा मिला दी जाय, आर संकुचित स्थान पर इस मिश्रण में आग 
लगा दी जाय तो ऐसा विस्फोट होगा जिसे नियंत्रित करके हम 
अपना हवाई जहाज़ १७४ मील प्रति घंटे की गति से चला सकते 
हैं । हवाई जहाज़ या मोटर कार में सारे यन्त्र इसी उद्देश्य के 
लिये होते हैं, कि विस्फोट द्वारा उत्पन्न बल उनके पहियों की ओर 
प्रेरित कर दिया जाय। इस प्रकार विस्फोटकों का उपयोग न केवल 
हम प्राणघातक कार्य्यों में करते हैं, प्रत्युत शान्ति ओर ऐश्वर्ये 
के साधनों में भी करते हैं । 


कोयला-शोरा-गन्धक वाली बारूद का खानों की खोदाई के 
लिये सब प्रथम उपयोग १६१३ में किया गया था- मार्टिन बाइ- 
गल ( ४४४7 ८४८ ) ने फ्राइबुग में ।१८ वीं शताब्दी तक 
इस बारूद का अधिक प्रचार रहा | सन १८१२ में त्रेकोनो ( 8(-4- 
८०770: ) ने स्टाच ( माँड़ी या निशास्ता ) ओर नाइट्रिक ऐसिड के 
संयोग से प्रबल विस्फोटक तेयार किया । ६ वष के अनन्तर पेलो 
( ८]०७५४८ ) और ड्यूमा ( [207785 ) ने रू ओर कागज को 
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नाइटिक ऐसिड से प्रभावित करके गनकॉटन ओर गन पेपर ( रुई 
आर कांगज़ की बारूद ) नामक दो विस्फोटक पदाथ तेयार किये । 
सन १८४६ में एक इटलीवासी ऐसकेनियो सोत्रेरों ( ४८७॥0 
5009720० ) ने ग्लिसरीन को नाइट्रिक ऐसिड से संयक्त कराकर 
नाइट्रोग्लिसरीन नाम का एक पदाथ तेयार किया । (नाइट्रिक ऐसिड 
से संयक्त कराने की क्रिया को 'नाइट्रेशन”ः कहते हैं, ओर इस 
प्रकार जो यांगिक बनते हैं उन्हें 'नाइट्रो' योगिक कहते हैं । ) 
नाइट्रोग्लिसरीन देखने में तो तेल के समान एक पदाथ है, पर 
यह इतना सुकुमार है कि थोड़े से ही विक्षोीभ से भभक उठता है-- 
इसका नाम इस गुण के कारण “ब्लास्टिग आँयल? पड़ गया था। 
तेल सा होने के कारण इसे आसानी से चट्टानों की दुराजों में छोड़ा 
जा सकता था, और पलीता जला कर इसमें आग लगायी जा सकती 
थी । नाइट्रोग्लिसरीन ने चद्टानों के तोड़ने में अद्भुत चमत्कार 
दिखाया । खानों ओर सुरंगों को खोदने में इससे बड़ी सहायता 
मिली | पर यह विम्फोटक इतना सुकुमार था कि इसका उपयोग 
करना जीवट का काम रहा है। इससे अनेक दु्घेटनायें हो गयीं ' 
एक बार एक जहाज़ नाइट्रोग्लिसरीन चिली ( दक्षिण अमरीका ) 
प्रदेश को ले जा रहा था | जहाज़्ञ के घककों के कारण इसमें आग 
लग गयी ओर जहाज़ तहस नहस हो गया। ऐसा प्रतीत होने लगा 
कि इस पदाथ के उपयोग पर सभ्य देशों में प्रतिबन्ध लगा 
दिया जायगा। 
डायनेमाइट 

पर सन्‌ १८६६ में स्वेडेन के एक रसायनश्ञ ने नाइट्रोग्लिसरीन 

की समस्या को सुलमकाया। इस व्यक्ति का नाम ऐलफ्रेड नोबेल 


( 289८0 २०७८] ) था। उसने नाइट्रोग्लिसरीन में एक प्रकार की 
बलुद्दी भिट्टी (कीसलगुर) मिलाई, ओर इस प्रकार लकड़ी के बुरादे 
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के समान का जो पदार्थ मिला, उसका नाम उसने डाइने- 
माइट रक्खा | बलुही मिट्टी मिली नाइट्रोग्लिसरीन का इधर से 
उधर ले जाना विपदामय नहीं था। इस डायनेमाइट में शोरा- 
कोयला की बारूद की अपेक्ता दगुनी शक्ति थी। इसके आविष्कार 
ने विस्फोट-कला के य॒ग में क्रान्ति उत्पन्न कर दी। खानों से संबंध 
रखने वाले कारखानों की आधुनिक उन्नति का बहुत कुछ श्रेय 
डायनेमाइट को है | नोबेल ने अपने डायनेमाइट के आविष्कार से 
बहुत सम्पत्ति कमायी | उसे यह आशंका हुई कि मानव समाज 
उसके इस आविष्कार का उपयोग प्रतिहिंसक काय्य में कर लेगा। 
इसके प्रायश्चित्त-रूप उसने बहुत सा धन इस काम के लिये दान 
दिया कि उससे वैज्ञानिकों, साहित्यिकों ओर शान्ति-प्रसारकों को 
पारितोपिक दिये जाया करें | ये पारितोषिक नोबेल-पारितोषिक के 
नाम से संसार भर में विख्यात हैं । 


गनकॉटन का उपयोग 


हम कह चुके हैं कि पेला ओर ड्यूमा ने १८३८ में गनकॉटन 
( रुई आर नाइटिक ऐसिड के संयोग से ) बनायी। गनकॉटन 
आग में जलाई जाने पर शान्ति से जलती है, ओर विस्फाट नहीं 
देती | इसे ईथर में जब घोला जाता है तो एक चिप-चिपा घोल प्राप्त 
होता है जिसे 'कोलोडियन? ( (0)॥09709 ) कहते हैं जिसका 
उपयोग फोटोग्राफी में य! प्लास्टर में भी होता है- खुले रख छोड़ने 
पर ईथर उड़ जाता है आर गनकॉंटन की महीन पारदशक पत्ते 
बन जाती है । एक दिन की बात है कि नोबेल इस घुन में था कि 
नाइट्रोग्लिसरीन के साथ कोन-कोन से पदाथ मिलाये जाना अच्छा 
होगा। अकरसमान्‌ उसकी अंगुली चाक से कट गयी। रुधिर के 
प्रवाह को रोकने के लिये उसने नोकर को कोलोडियन लाने को 
कद्ठा । कटी अंगुली पर उसने कोलोडियन लगा लिया । इसी समय 
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उसका ध्यान इस ओर गया कि कोलोडियन में घुले गनकॉटन को 
क्यों न नाइट्रोग्लिसरीन के साथ मिलाया जाय। गनकॉटन में 
जलाने के काम का ऑक्सिजन कम होता है, ओर नाइट्रोग्लिसरीन 
में आवश्यकता से अधिक | अतः दोनों को मिलाने पर एक की 
कमी दूसरे की सम्पन्नता से पूरी हो जायगी | बस नोबेल ने गन- 
कॉटन-नाइट्रोग्लिसरीन मिश्रण तेयार किया | यह नाइट्रोश्लिसरीन 
की अपेक्षा आधी शक्ति वाला था। इस नये विस्फोटक मिश्रण 
का नाम “्लास्टिंग जिलेटिनः ( 5]950772 ४2००८४०८ ) रक्‍खा 
गया । आल्प्स पवत की चट्टानों को तोड़ने में यह्‌ बहुत सफल हुआ 
है | ब्लास्टिंग जिलेटिन में शोरा और लकड़ी का बुरादा मिला कर 
नोबेल ने इसके विस्फोट में सुधार किये ।| आजकल जिल्लेटिन- 
विस्फोटकों का प्रचार इतना अधिक है कि अनेक देशों में इसके 
आगे डायनेमाइट को कोई पूछता भी नहीं । 


पाउडर-बी---?०५:८४ 8 


गनकॉटन से बने हुये जिलेटिन विस्फोटकों का उपयोग बहुत 
दिनों तक तोपों में नहीं किया जा सका | बात यह है कि यह 
विस्फोट इतना उग्न ओर प्रचंड होता था, कि उसमें तोप भी 
उड़ जाती थी--तोप चलाने वाले की जान पर भी बीतती थी। 
सन्‌ १८८२ में पोल विले ( 72० ५॥०।८ ) नामक एक फ्रान्सीसी 
ने गनकॉटन के उपयोग की एक विधि निकाली जिसे फ्रेंच सरकार 
ने १८८४ में अपनाया । उस समय का युद्ध मंत्री जनरल बूलेंगर 
( 5000872०८ ) था। उसके नाम का प्रथमाक्षर बी लेकर इस नये 
विस्फोटक का नाम पाउडर-बी पड़ा। पाउडर-बी इस प्रकार बनाया 
गया । गनकॉटन को ईथर और एलकोहल के मिश्रण में आटे के 
समान गूँधा गया । इस गुधे पदार्थ को साँचों में दबाया गया । इस 
प्रकार गनकॉटन का घोलक रस निचुड़ गया, और पदार्थ विशेष 
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आकृति का बन गया। घोलक के निचुड़ और उड़ जाने पर भूरे 
रंग की दृढ़ गोलियाँ ( या गट्टे ) मिलीं। इनका उपयोग तोप ओर 
बन्दूकों में किया जाना सरल हो गया | इसके विस्फोट में घुआँ 
नहीं निकलता | 

पाउडर-बी के उपयोग से कई बार दुघंटनायें भी हो गयीं। 
सन्‌ १६०७ में एक जंगी जहाज़ “येना? ( ]०09 ) ओर १६११ में 
दूसरा जहाज 'लिबर्टी? ( ॥0०77० ) इसके कारण उड़ गये ! इन 
घटनाओं से भयभीत हो कर बहुत से देशों ने पाउडर-बी का उप- 
योग ही बन्द कर दिया। फ्रान्स, रूस श्रणोेर अमरीका में सभी 
प्रकार की तोपों में इसका उपयोग अब तक होता है--पर इंगलेंड 
ओर इटली में नहीं | 

कोर्डाइट 


हम कह चुके हैं कि पाउडर-बी से दुघेटनायें बहुत हुईं। इस 
कारण इंगलेंड वासियों ने इसका उपयोग करना अच्छा न सममका | 
बृटिश सरकार के आग्रह पर एबेल ओर डीवार ( 0८] थात 
[0०४०7 ) ने एलफ्रेड नोबेल से आविष्कार का लाभ उठाते हुये 
नाइट्रोग्लिसटरीन ओर गनकॉटन के मिश्रण से नये विस्फोटक 
बनाना आरम्भ किया । उन्होंने विशेष विस्फोट तैयार किया। 
जिसका नाम कोडौइट है | यह इस प्रकार बनाया गया--गनकॉटन 
ओर नाइट्रोग्लिसरीन को हाथ से मिलाया गया, फिर मशीन में 
एसीटोन नामक द्रव में कई घंटे साना गया । बीच-बीच में इसमें 
थोड़ी सी वैसलीन भी मिला दी गई । गुघे हुये पदाथे को मशीन 
में दवा कर बन्दूक़ के काम लायक़ गोलियाँ तेयार की गई । बहुत 
दिनों तक कोडौइट में ५८ भाग नाइट्रोग्लिसरीन, ३७ भाग गनकॉटन 
ओर ५ भाग बैेसलीन मिलती रही । पर बोयर युद्ध के समय यह 
देखा गया कि इसके उपयोग से तोपें ओर बन्‍्दूकें बहुत शीघ्र जीणे 
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शीरण हो जाती हैं | तब से कोर्डोइट में ३० भाग नाइट्रोग्लिसरीन 
में ६५ भाग गनकॉटन मिलाते हैं | 

कोर्डाइट विस्फोटक में भी धुआँ नहीं पेदा होता। इसका 
लाभ यह है कि युद्ध में इसके प्रयोग से वातावरण स्वच्छ रहता 
है, दूर तक देखने ओर युद्ध क्षेत्र के निरीक्षण में बाधा नहीं पड़ती । 


विक्रिक ऐसिड और टी-एन-टी 

आजकल विस्फोटक के रूप में पिक्रिक ऐसिड का बहुत कम 
उपयोग होता है, पर अभी कुछ बे पूथष तक यह काम में बहुत 
आता था । फ्रान्सीसियों के 'मेलेनाइट', जापानियों के 'शिमोज़? 
ओर अँग्रेज़ों क 'लीडाइट'-ये तीनों प्रसिद्ध विस्फोटक पिक्रिक 
ऐसिड से बनते रहे हैं। पिक्रिक ऐसिड बहुत दिनों से रँगाई के 
काम में आता रहा है । यह कार्बालिक ऐसिड का नाइट्रिक और 
सलफ्यूरिक ऐसिडों से प्रभावत करके बनाया जाता है । यह पीले 
“रंग का रवेदार पदार्थ है । रेशम की रंगाई में बिशेष काम आता 
है | एक बार मैंचेस्टर की रंगरेज़ शाला में एक दुर्घटना होगयी 
आर तब से इसके विस्फोटक गुणों की ओर लोगों का ध्यान गया। 
केवल गरम करन से इसमें विस्फोट नहीं होता -गरम करके 
इसे पिघला सकते हैं | यदि बिलकुल सूखे पिक्रिक ऐसिड पर धन 
से चोट लगायी जाय तो यह विस्फाट देता है | पलीते के सिरे पर 
पटाखे के समान कोई पदार्थ लगाया जाता है, इसका पटाखा पिक्रिक 
ऐसिड में भी विस्फोट उत्पन्न कर देता हे । 

जैसे कोलतार से कार्बालिक. ऐसिड निकलता है जिसका 
व्यवहार पिक्रिक ऐसिड बनाने ,में करते हैं, उसी प्रकार कोलतार 
से निकले हुये पदार्थों में एक चीज़ टोल्वीन होती है, इसको नाइ- 
ट्रिक ऐसिड से संयुक्त करने पर एक पदाथ बनता है, जिसका पूरा 
नाम टाइ-नाइटो टोल्वीन है । इसे ही संक्षेप में टी-एन-टी ( 7'. 'प. 
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'', या ८४-700-70]0८४८ ) कहते हैं। यह पिक्रिक ऐसिड से 
भी प्रबल विस्फोटक है ओर इसका व्यवहार विपदा-पूर्ण भी नहीं 
है | साधारण विस्फोटकों में इसका उपयोग सबसे अधिक निरापद 
है | पर जब यह विम्फुटित होता है, तो इतना भयंकर हो जाता 
है कि भूमि थर्रा जाती है, पेड़ गिर पड़ते हैं, मकान क्या चट्टानें 
तक चूर-चूर हो जाती हैं । 


परमाणु-बम 


संसार के सभी सभ्य देशों में होड़ लगी हुई है कि कोन 
अधिक उम्र विस्फोटक तेयार कर सकता है। गत महायुद्ध 
की सबसे महत्वपूण घटना परमागु-बम का आविष्कार है। 
संयक्त-राज्य अमरीका ने सबसे पहला विस्फोट १६ जुलाई १६४४ 
को किया | बाद का जापान के हिरोशिमा नगर पर परमासु 
बम गिराया गया जिससे क्षण भर में यह नगर तहस-नहस 
हो गया । इस विस्फाट से आशंकित होकर विश्वव्यापी द्वितीय 
महायुद्ध समाप्त हो गया । सन्‌ १६४५ से अब तक अमरीका ने 
परमाणु-विस्फोटन के ४२ प्रयाग किए हैं, आर कुछ प्रयोग रूस 
में भी हुए हैं। आजकल का परमारणु-बम १६४४ के परमारु-बम 
से २४ गुना अधिक भयानक है । 

परमागु-बम के आविष्कार का इतिहास बड़ा मनोरजञ्ञक हे । 
लाड रथरफोड ( १५५॥८४०४१ ) की प्रयोगशाला में परमाणुओं 
के केन्द्रों के खण्डित करने के प्रयोग बीसवीं शताब्दी के आरम्भ 
से ही होने लगे थे। सन्‌ १६३२ में इसी प्रयोगशाला में ग्रो० 
चेडविक ने “न्यूट्रोन” की खोज की। ये न्यूट्रोन हाइड्रोजन के 
सृभान भार वाले बहुत छोटे-छोटे कण हैं जो तीघ्रता से पर. 
माणुओं के केन्द्रों से टकरा सकते हैं। इधर यह पता चला कि 
मामूली यूरेनियम में जिसका परमाणुभार २३८ है कुछ ऐसा भी 
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यूरेनियम है जिसका परमाणुभार २३४ है | यह यूरेनियम २३४ 
जब न्यूट्रोनों के संपक में आता है, तो एक नये तत्त्व में परिणत 
हो जाता है जिसे प्लूटोनियम कहते हैं| इसने परमाणु-बम बनाने 
में बड़ी सहायता दी । 

कुछ वष हुए, हान ( नि ) और माइटनर ( ४८४८४ ) 
नामक वैज्ञानिकों ने यह प्रदर्शित किया कि जब यूरेनियम परमार 
न्यूट्रोनों के प्रहार से खंडित होता है, तो इससे बेरियम ( १३७ 
भार ) आर क्रिप्टन ( ८४ भार ) दो तत्त्व बनते हैं, और प्रति- 
क्रिया में कुछ द्रव्य लुप्त भी हो जाता है। सन १६०४ के लगभग 
ही प्रो० आइन्सटाइन ने यह बताया था कि जब द्रव्थ का लोप 
होगा तो बहुत सी ऊर्जा या शक्ति उत्पन्न होगी | फलत: यूरेनियम 
के खंडित होने में इतनी शक्ति प्रकट हुई कि जिसका बम के रूप 
में उपयोग किया जा सका | प्लूटोनियम को खरण्डित करके यह 
शक्ति परमाणुबस के उपयोग की बनायी जा सकी | इस बम को 
सफल बनाने के लिए करोड़ों रुपये की सम्पत्ति का उपयोग किया 
गया | 


कद्दा जाता है कि सूय्य की शक्ति भी परमाणुओं की शक्ति है | 
सुथ्य ओर अन्य नक्षत्रों में हाइड्रोजन गेस के परमाणु आपस 
में मिलकर हीलियम गेस बना रहे हैं | हाइड्रोजन के ४ परमाणुओं 
को मिलकर जब हीलियम का एक परमाणु बनता है, तो इस 
प्रतिक्रिया में ०७ प्रतिशत द्रव्य लुप्त हो जाता है। द्रव्य कहाँ 
गया ? यह लुप्त होकर ऊजा या शक्ति बन गया। यह शक्ति ही 
सूय्यं बराबर हम तक पहुँचा रहा है । इस हाइड्रोजन से जो बम 
तैयार किये जायेंगे वे परमाणु-बम से सोगुने अधिक भयंकर होंगे । 
न्‍्यूयॉक ऐसा नगर क्षण भर में इनसे विध्वस्त हो जायगा | 
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उन दिनों का तो स्मरण कीजिये जब मिट्टी के तेल का व्यवहार 
नहीं किया जाता था । लेखक ने पपने प्र(रम्मिक दिनों में अपने 
समस्त कामों के लिये अंडी के तेल, सरसों के तेल ओर नीम के 
तेल के दिये जलाये हैं | जलाने के काम में अब भी इस देश में 
इन तेलों का अधिक व्यवहार किया जाता है। दिवाली के दिये 
तो लगभग इन्हीं तेलों से जलते हैं। पर यरोप आर अमरीका के 
निवासी उन दिनों की कल्पना भी नहीं कर सकते जब मिट्टी 
के तेल का व्यवहार लोगों ने नहीं सीखा था, या जिस समय 
बिजली का प्रचार न था । 

पर आप सममभते होंगे कि मिट्टी के तेल का व्यवसाय मिट्टी 
के तेल से जलने वाली लालटेनों पर निभर द्दै। यह बात सबंथा 
मिथ्या है। अगर संसार में मिट्टी के तेल का एक दिया भी न 
रह जाय, तब भी मिट्टी के तेल का व्यापार इतने ही ज़ोरों से 
चलता रहेगा । पेट्रोलियम या मिट्टी के तेल के तो विविध उपयोग 
हैं। बड़े-बड़े नगरों में जलाने के काम की गेस इसी से बनती है । 
कॉलेजों की प्रयोगशालाओं में जो गेस बनरों में जलायी जाती 
है बह यही है | मोमबत्तियों का मोम भी तो मिट्टी के तेल से ही 
निकलता है | बिजली की रोशनी के लिये जिस काबन या कोयले 
का उपयोग होता है वह भी इसीसे बनाया जाता है | कारखानों की 
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मशीनों के पुरज्जों को चिकनाने वाला तेल-लुब्रिकेटिंग ऑयल-भी 
इसी की कृपा का फल है; यदि यह न हो तो मशीनें अधिक समय 
काम न कर सकें ओर उनके पु कट जायें । ओर फिर यह भी 
तो सोचिये कि आपकी मोटरें और हवाई जहाज़ रैसे चलते यदि 
पेट्रोलियम न होता । रूस, फारस, अमरीका आर बर्मा आज युद्ध 
के दिनों में मिट्टी के तेल के कारण कितने महत्व के हैं, यह बात 
बताने की आवश्यकता ही नहीं | हर देश यह चाहता है कि दूर- 
दूर की मिट्टी के तेल की खानों पर उसका प्रभुत्व रहे | 


मिट्टी के तेल का उपयोग तो इस युग में इतना है, पर यह 
न समभना चाहिये कि मनुष्य इसका सदा से व्यवहार करता 
आया है | पुराने लोगों को इससे परिचय तो अवश्य था। चट्टानों 
में से बहते हुये तेल का उल्लेख यूनान की पुरानी किताबों में भी, 
किया गया है | मारकापालो ( १३ वीं शताब्दी का प्रसिद्ध यात्री ) 
ने इस घटना का वन दिया है कि दुर-दूर से लोग मिट्टी का तेल 
लेने बाकू आया करते थे । मिट्टी के तेल के उड़ जाने पर जो काली 
गाज या कीच | पिच ) बच जाती है उसका उपयोग नूह के आके 
के भवन बनाने में हुआ था। इरावदी नदी के तट पर बर्मा के 
तेल के कुँये प्राचीन समय से प्रसिद्ध रहे हैं, ओर चीन देशवासी 
भी मिट्टी के तेल के कुओं से कई हजार वष से परिचित रहे हैं । 


पेटोलियम के वत्तमान युग का आरम्भ अमरीका के संयुक्त 
राज्य से होता है । १८वीं शताब्दी में नमक के सोतों की खोज 
करते करते लोगों ने यह देखा कि कुछ सोतों के नमक में बदबूदार 
तेल को तरह की कोई चीज मिली रहती है। ये सोते नमक के 
काम के लिये बेकार घोषित कर दिये गये । सन १८३१ में मेंडल 
( ५४9709] ) नामक एक शिकारी रात को जगल में अकेला सो 
रहा था। अकस्मात्‌ पास में रक्खी हुई उसकी बन्दूक धोखे से 
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अपने आप छूट गयी । ज़मीन में जहाँ गोली धेती, वहाँ पर दूसरे 
दिन उसे कुछ दुर्गन्धमय तेल निकलता हुआ दिखाई पड़ा। बाद 
की जब उसने आग जल।ई, तो इसकी कुछ चिनगारियाँ उस स्थान 
तक पहुँच गई, ओर वहाँ जोरों की ज्वाला जल उठी । इसके बाद 
मिट्टी के तेल के कुओं की खोदाई आरंभ करने का विचार होने 
लगा | १८५१ में फेरिस ( 7!८४४७ ) नामक एक अमरीकन ने 
पेट्रोलियम शोधने की एक विधि निकाली | १८४६ में कनल ड्रेक 
ने संयुक्त राज्य अमरीका में पहला कुआँ खोदबाया | इस समय 
के अनन्तर कुयें खादने की कला ने वेज्ञानिक रूप धारण कर 
लिया, ओर आज तो यह इस यग का प्रधान अंग बन गई हे | 


अमरोका में ही नहीं, प्रत्यृत संसार भर के संभवनीय स्थानों 
में मिट्टी के तेल की खाज की गई । गड़रिये उन स्थानों से परिचित 
थे जहाँ मिट्टी के तेज्ञ के सोते या तलबियाँ थीं। वे भेड़ बकरियों 
को हॉक कर ऐसे स्थानों पर ले जाते थे, ओर रात के समय मिट्टी 
का तेल जला कर आभशभी तापते थे। कॉकेशस में पारप्तियों को 
एक मूति थी जहाँ एक दिया इसा मसीह के जन्म के बहुत पूत्र 
से अभी हाल तक जलता रहा था | यह्‌ अग्नि पूजक पारसियों का 
एक भ्तीथ-स्थान बन गया था | 


आजकल मिट्टी के तेल की विशेष खानें संयक्त राज्य अमरीका, 
रूस, रूमानिया, ऑस्टिया-हंगेरी, बसा ओर ईस्ट इंडीज़ में हैं । 
मैक्सिको, पेरू, आसाम, जापान, जमेनी, वेस्टइंडीज ओर फारस में 
भी काफ़ी तेल होता है। जब इन देशों का तेल समाप्त हो जायगा, 
तो अन्य स्थानों पर तेल की खोदाह का काय आरम्भ किया जायगा 
क्योंकि, विश्वास यह है कि, संसार में इतना पेट्रोलियम है कि 
शताब्दियों तक काम दे सके | इस महायुद्ध में पेट्रोल का ख्चों 
हवाई-जहाज़ों में बहुत बढ़ गया है। तेल की कमी की आशंका से 
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रसायनज्ञों ने कृत्रिम रासायनिक विधियों से तेल बनाने की विधियों 


का भी आविष्कार किया है जिसका सूक्ष्म उल्लेख हम 
आगे करेंगे। 


तेल की खानों की सेर 


आइये, हम आपको मिट्टी के तेल की खानों की सेर करायें। 
जिन क्षेत्रों में तेल पाया जाता है उन्हें तेल-क्षेत्र या ऑयल 
फ़ोल्ड कहते हैं। तेल के ये ज्षेत्र दूर से ऐसे दिखाई पड़ेंगे 
मानों कोई जंगल आग से जला कर काला कर दिया गया है । 
बात यह है कि तेल के प्रत्येक कए के ऊपर लकड़ी के काले 
पटरों अथवा लोहे की धन्नियों की चिनाई करके एक मदढ़ेयथा 
बना दी जाती है।इस मढ़ेया को 'डेरिक' कहते हैं। प्रत्येक 
क्षेत्र में अनेक कये होते हैं, और सब पर बनी डरिकें काली 
काली दूर से ऐसी लगती है मानों जले हुये जंगल के काले 
ठठ खड़े हों 


ये डेरिक अच्छे दृढ़ बनाये जाते हैं । इनके ही बल पर भारी-भारी 
वे सब यंत्र कुयें में उतारे जाते हैं जिनसे कुए की खोदाई, सफ़ाई 
अथवा तेल की खिंचाई की जाती है। अच्छा, अब आप इन 
कुओं के निकट पहुँच रहे हैं। आपको सावधान होकर चलना 
है, क्‍योंकि सड़कें तो हैं ही नहीं, केवल कुछ पगडंडियाँ हैं, ओर 
मार्ग में दायें-बायें कीचड़ ओर दलदल वाले गडढ़े हैं जिनमें 
हुगेन्ध भी निकल रही है। सावधान रहिये, नहीं तो कहीं इनमें से 
किसी गडढ़े में आपका पेर न चला जाय ! आइये, अब डेरिक के 
द्वार पर एक क्षण रुकें। भीतर से आवाजें आ रही हैं, मजदूर 
लोग कुंए में से ड्रिल ऊपर खींच कर बाहर कर रहे हैं| यह ड्िल 
कुआ गहरा करने के लिए नीचे उतारी गयी थी। एक आदमी 
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झापको पास जाने से रोकेगा । आपके देखते देखते ड्रिल भीतर 
का कीचड़ लिये हुये ऊपर आ ही तो गयी । 


जब पता चल जाता है कि अमुक स्थान पर तेल की खान है, 
तो उस स्थान पर एक गहरा छेद करते हैं। छेद करने वाले 
यंत्र का नाम “स्पड” है। स्पडों से छेद थोड़ी दुर तक होता है, 
ओर यह छेद नीचे तेल के सोते तक जिस यन्त्र द्वारा पहुँचाया 
जाता है उसे “ड्रिल” कहते हैं। अगर आप ने अपने नगरों 
में व्यू ब वेलों की खोदाई होते देखा हो तो आपकी इस खादाई 
का कुछ अनुमान हो सकता है। तेल का कुआँ इस सफाई से 
खोदा जाता है ओर उसमें ऐसा प्रबन्ध होता है कि यदि कुएँ की 
खोदाई के मागे में पानी का कोई सोता आ जाय, तो उसका 
पानी तेल में न मिलने पाये । अगर तेल में पानी मिल जायगा 
तो उसको अलग करने में व्यर्थ बहुत खर्चा बेठेगा । 

तेल के सोतों के भीतर सेकड़ों वर्षो' से बन्द गेस का दबाव 
इतना अधिक होता है कि कभी कभी खोदाई होने पर सोते का 
मुंह खुलते ही तेल इतने जोरों से ऊपर आता है कि उसे वश में 
करना कठिन हो जाता है। सेकड़ों गेलन तेल व्यर्थ ज़मीन पर 
बह जाता है| ऐसी अवस्था में चमड़े के बस्त्र पहने हुये और 
लोहे के टोपे लगाये हुए लोग कुएं के मुख के पास साहस करके 
जाते हैं, ओर कुए के मुख पर लोहे की टोपियाँ लगा आते हैं । 
इस प्रकार तेल के भ्रवाह्द को अपने वश में करते हैं । 

मिट्टी के तेज्ञ के कुओं में भी यंत्र टूट कर गिर पड़ते हैं, और 
जिस प्रकार कॉटों में फँसा कर हम अपने कर में से लोटे या कलसे 
ऊपर निकालते हैं, उसी प्रकार इन यन्त्रों को ढढ़ने और ऊपर 
खींचने के लिये ग्रेब ओर स्पीयर बनाये गये हैं। कभी-कभी तो 
घंटों तक दुँदढई करनी पड़ती है, और तब कहीं वह खोया हुआ थैंत्र 
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भ्हे में 0] घ्डछ 
ग्रब या स्पीयर में फेंसने पाता है । जैसे ही फँसा, खींच कर उसे 
ऊपर निकाल लेते हैं | 


कुँए में से तेल निकालना 


ड्रिल से कुआँ खुदता गया, पर अभी इसकी सफाई करनी 
है । इस काम के लिए जिस “क्लीनर” नामक यन्त्रों का उपयोग 
करना होता है, उनके पेंदे में भीतर की ओर खुलने वाले वाल्व 
लगे होते हैं | मिट्री-बालू, कूड़ा-कचरा इन क्लीनरों में आ जाता है, 
आर बाहर फेंक दिया जाता है । कभी-कभी बालू ऊपर फेंकने 
के लिये सेण्ड-पम्पों का भी डपयोग करते हैं । 


कुआँ जब साफ हो गया, तो इसमें तेल के सोते तक एक मोटा 
नल लगाते हैं, आर पम्प की सहायता से तेल ऊपर तक चढ़ा कर 
लाया जाता है। कुएँ ४०० से ४००० फुट तक की गहराई के होते हैं। 
ध्यान रहे कि पानी के कुएँ ७०-८० फुट से अधिक गहरे बहुत 
कम होते हैं | कभो-कभी मिट्टी के तेल के सोते के पास इतनी बालू 
होती है कि पम्प से तेल ऊपर नहीं चढ़ पाता । ऐसी अवस्था 
में “बेलरों? की सहायता से तेल ऊपर चढ़ाया जाता है। 
बेलर मं ४०-६० फुट लंबी नली होती हे, आर इसमें भीतर को 
ओर खुलने वाला वाल्व लगा होता है। तेल के दबाव से वाल्ब 
खुल जाता है, ओर बेलर में तेल भर जाता है, और फिर ये बेलर 
खींच कर बाहर निकाल लिये जाते हैं । इनका तेल “बेलिग-टब? 
में उंडेल दिया जाता है। तेल में मिली हुई बालू नीचे टब में बेठ 
जाती है। बाद को साफ़ तेल टंकियों में पहुँचा दिया जाता हे । 

कभी-कभी ऐसा होता है कि नीचे तक कुआँ खोदने पर भी 
तेल रिस-रिसे कर बाहर आता है, ओर इसकी गति इतनी कम 
डोली है कि पम्प या बेलर से तेल खींचना संभव नहीं होता । ऐसी 
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अवस्था में कुयें में गोली दाग़ने!श की आवश्यकता पड़ती हे | एक 
टोरपीडो, जो ४-५ इंच व्यास की, ओर ४-२० फुट लंबी होती है 
कु्ये में नीचे उतारते हैं । इसमें २०-६० कर्बाट तक नाइटोग्लिसरीन 
( डायनेमाइट ) भरी होती है । इस पर जेंसे ही बालू के भीतर 
चोट लगाई जाती है, ज्ञार का विस्फोट होता है, ओर तेल के 
सोते का मेँह खुल जाता है, आर फिर तेल मुक्त-रूप से बहने 
ल्गता है । अब बेलर या पम्प से इसे ऊपर ला सकते हैं । 


कु्यें में से तेल बाहर लाने के लिये संकुचित वायु का भी बहुधा 
उपयोग करते हैं | कुर्य में नल लगे हुये हें, आर ये नल टंकी तक 
संयुक्त हैं। आपको देख कर आश्यय ह।गा कि नलों में से तेल 
बराबर बहता चला आ रहा है, पर न वहाँ काई तेल खींचने वाला 
है, न कोई पम्प ही चल रहा है | बात यह हैं कि नल के साथ 
संकुचित हवा का संयोग कर दिया गया है, यह्‌ हवा दबाव डाल 
कर तेल को नल में बराबर ऊपर चढ़ा रही हे, ओर तेल नल में 
से बहता चला आ रहा है । 

कुय्ये में से तेल निकालने की ओर भी मनोरजझ्लजक विधियाँ है। 
एक विध में तो तेल के कुयें में हवा जोरों से बदबदाई जाती है। 
जैसे टब में भरे पानी के भोतर घोंकनी से हवा पहुँचाआ।, तो पानी 
ऊपर उठ कर टब से बाहर गिरने लगेगा, उसी प्रकार हवा के बद- 
बदाने पर तेल ऊपर उठने लगता है, और कुयें से बाहर निकल 
आता है । एक विधि इस प्रकार है कि छोर-रहित चमड़े या फेल्ट 
की लम्बी पट्टियाँ चरखी द्वारा तेल के कुयें के भीतर जाती हैं | 
ये तेल से भीग जाती हैं | जैसे ही ये ऊपर आती हैं, रोलरों के बीच 
दबा कर इनका तेल निचोड़ लिया जाता है । 


मिट्टी के तेल से पेट्रोल 


मिट्टी का तेल दो प्रकार का बाज़ार में मित्रता है--एक तो 
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लाल तेल और दूसरा सफ़ेद | लाल तेल साफ करके सफ़ेद तेल 
बनाते हैं | यह लालटेनों में जलाने के काम का होता है। कुर्यें 
से जा! तेल निकलता है वह गाढ़ा होता है, ओर उसका रंग हरा, 
पीला या भरा होता है और गन्धक के योगिकों के मिलते रहने के 
कारण इसमें तीक्ष्ण दगन्ध होती है । इस तेल की सफ़ाई का काम 
बहुधा तेल-ेत्रों में नहीं किया जाता | क्षेत्रों में बनी हुई बड़ी 
टंकियों में यह भरा जाता है ओर वहाँ से नलों या गाड़ियों द्वारा 
दूरस्थ शोधक-ग्रहों में शोधन के लिये भेजा जाता है | उदाहरणत 
येननग्याँग की खानों में से निकला तेल शोधन के लिये रंगन 
भेजते हैं ओर पंजाब की खानों का तेल रावलपिंडी में अटक 
आऑयल कंपनी द्वारा शोधित होता है । 


शोधक ग्रहों में तेल को लोहे के बने बड़े भभकों में चुआया 
जाता है | तेल को भभकों में गरम करते हैं । जैसे-जैसे गरम करते 
हैं, इसमें से उड़नशील गेसें, जो काबंन ओर हाइड्रोजन की बनी 
होने के कारण हाइड्रोकाबेन कहलाती हैं, उठने लगती हैं। इन 
गेसों को कंडलाकार नलियों में प्रवाहित करके ठंढा किया जाता है । 
हलकी गेसें सबसे ऊपर उठती हैं, उन्हें अलग ठंढा करते हैं। भारी 
पन के हिसाब से तेल की भाषों को कई श्रेणियों में अलग-अलग 
तापक्रम पर चुआया जाता है। हलकी गैसें कंडलियों को ठंढे 
पानी में रखकर चुआई जाती हैं, ओर उनसे जो पदाथ मिलता है 
डसे नेपथा कहते हैं । इससे अधिक भारी गेसों को चुश्राने से 
केरोसीन ऑयल (या जलाने के काम का मिट्टी का तेल ) मिलता 
है । ओर भारी गेसें चुआने पर हलका लुब्रिकेटिंग ऑयल या 
मशीन का तेल मिलता है। ओर भारी जो अंश रह गया वह ऊँचे 
तापक्रम पर चुआया जाता है ओर इससे भारी तेल और पेराफिन 
प्राप्त होता है । 
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नैपथा को फिर सावधानी से चुआते हैं। इससे तीन पदार्थ 
मिलत हैं | सबसे हलके का नाम पेट्रोलियम ईथर या लिग्रोइन है 
जिसका उपयोग रबर घोलने के काम में ओर वार्निशों में होता 
है। बीच के पदार्थ का नाम पेट्रोज या गे तो नीन है जिसे मोटर आर 
हवाई जहाज़ में काम में लाते हैं | तीसरे भारी अंश को बेंज़ाइन 
कद्दते हैं जा तारपीन के तेल के समान वारनिशों के काम का है | 


खान से निकला तेल 


| क् | 
नेपथा के गा सीन भारी तेल ओर पेराफिन 
आऑवबथल 
मा | 
| हु | | | | | | 
पेट्रोनियम पेट्रोत बेंजाइत मोम गैस ऑयल मशीन का वैसलीन तार 
इथर (भेशोलिन) तेल 


केरोतीन आयल की ओर सफ़ाई करते हैं। इसमें थोड़ा सा 
गन्धक का तेजाब मिलाया जाता है ओर फिर हवा प्रवाहित करके 
इसे खलबलाते हैं। ऐसा करने से इसका काला मैल नीचे बेठ जाता 
है ओर जो पेंदे में लगे हुये नल द्वारा निकाल दिया जाता है। 
फिर इसे पानी ओर सोडा के घाल से धोते हैं । इन सब क्रियाओं 
से सफ़ेद शुद्ध मिट्टी का तेल प्राप्त होता है । 

भारी तेल या पेराफिन वाले अंश को बफे में ठंढा करने से 
जो ठास पदाथे जमा हुआ। मिलता है उसे पेराफिन मोम कहते हैं। 
इसे अलग कर लेते हैं, ओर बचे हुये तेल को भाप के साथ फिर 


चुआते हैं । सबसे पहले चुये हुये भाग में इंघन तेल या गैस ऑयल 
फा०--१५ 
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होता है। इसे डज़ेल इंजिनों के चलाने में काम लाते हैं। आग 
से इसे चटखा कर इससे ऑयलगेस ओर गेतोलिन भी बनाते 
हैं। ऑयल गभेस के बाद के अंश से मशीन का तेल प्र प्त होता है । 
तीसरे अंश से वेसलीन मिलती है जो मलहम बनाने के काम में 
आर अन्य अनेक उपयोगों में आती है। अन्त में जो काला-काला 
पदार्थ रह जाता है बह तार ( कोलतार के समान ) हे। आजकल 
इस तार से फिर पेट्रोल तेयार करने की रासायनिक विधि निकाली 
गई है। 
ओटो-इज्जिन का आविष्कार 


केरोसीन तेल का उपयोग तो लालटेनों के जलाने में है। पर 
मिट्टी के तेल के कारखानों की उपयोगिता इतनी न होती यदि 
हवाई जहाज चलने वाले इंजिनों का आविष्कार न होता। 
इंजिनों के आविष्कार छी कहानी बहुत पुरानी है | सन्‌ १६८० में 
हायगेन्स ( पए.०॥५ ) ने पिस्टन आर सिलेंडर के प्रयोग से 
इंजित तेयार करने की बात सोची, ओर बारूद के ज़ार से 
पिस्टन चलाना चाहा। पिस्टन को हर बार चलाने के लिये 
नयी बारूद सुलगानी पड़ती थो, ओर इसलिये यह इजिन सफल 
न हो सका | १६ वीं शताब्दी के युग में अनेक ऐसी भेसें सुलभ 
हो गयीं जिनका प्रयोग इंजिनों में रिया जा सकता था, अतः 
इंजिनों के निर्माण का काम तेज़ी से चला । आजकल दो प्रकार के 
इंजिनों का विशेष प्रचार है। एक का नाम आटो-इंजिन है जो 
स्थिर आयतन पर गरमी अहण कंरता है ओर दूमरे का नाम 
डीज़ेल इंजिन है जो स्थिर दबाव पर गरमी ग्रदण करता है।* 
आजकल काम में आने वाले ८०% इंज्ञिन ओटो की पद्धति के 
हैं।हम इम बात क। थोड़ा सा विवरण देंगे कि ये इंजिन क्रिस 
प्रकार काम करते हैं । 
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प्रवेश वाल्व खुले 


अआपयान द्वार बन्द 


प्रवेश वाल्व बन्द 


अपान द्वार बन्द 


प्रवेश वाल्व बन्द 


मोटर के पहिये घूमे 


अपान द्वार बन्द 


प्रवेश वाल्व बन्द 


अपान द्वार खुला 





चित्र १०७--कोई भी इंजिन कैसे काम करता है । इसके चार स्ट्रोक । 
( औरटो चक्र ) 


यह याद रखना चाहिये कि हर इंजिन में एक सिलेंडर और 
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एक पिस्टन होता है। समभिये कि जैसे यह सायकिल के पम्प 
या पिचकारी के समान है। पम्प का बाहरी भाग जो बेलन के 
समान लम्बा है सिलेंडर कहलाता है। इस पोले बेलन के भीतर 
हवा भरने का जो ड्ट्टा खींच और दबाकर ऊपर नीचे खिसकाया 
जाता है उसे पिस्टन कहते हैं। पम्प का पिस्टन हाथ से चलाते 
हैं, पर इं जनों का पिस्टन अपने आप आगे पीछे चलता रहता है । 
आटो इंजिन में यह बात केसे होती है, यह बात नीचे के चार 
चित्रों से समझ में आजायगी। ( चित्र १०७) 

इंजिन में पाँच विशेष अंग हैं। (१) एक प्रवेश वाल्व जलन- 
शील गैस भीतर जाने के लिये, (२) एक प्रवेश वाल्व हवा भीतर 
जाने के लिये, (३) एक वाल्ब जलने के बाद जो घुआँ बना उसे 
बाहर निकालने के लिये। इसे इक्ज़।स्ट या «पान-द्वार कहते हैं, 
(४) सिलेंडर ओर (४) पिस्टन । 

पहली अवस्था--पिस्टन को बाहर खींचा गया । ऐसा करने से 
सिलेंडर के भीतर का दबाव कम हो गया ओर इस कारण भेस 
आर हवा जान के प्रवेश आल्वच खल गये। वे वाल्व भीतर की 
तरफ खलते हैं, पर अपान दर का वाल्व बाहर की ओर खुलता 
है, इसलिये यह बन्द हो गया | इस प्रकार सिंह्डर गेस ओर हवा 
के मिश्रण से भर गया । 

दूसरी अवस्था--पिस्टन दूसरे स्ट्रोक में भीतर की ओर घुसा 
ओर उसने भीतर की हव। ओर भेस को संकुचित किया। अन्दर 
दबाव बढ़ जाने पर अब तानों वाल्व बन्द हो गये | सिलेंडर के 
भीतर आयतन प<८ले का १/५ हो गया। इतना संकोचन होने पर 
भी+र की गेसें गरम हो उठीं, जेसे पम्प कई बार चलाने पर 
गरम हो उठता है | तापक्रम ६००" के लगभग हो गया । 

इस संकोचक स्ट्रोक के बद हवा और गेस के मिश्रण में 
चिनगारी द्वारा आग लगा दी जाती है । 


पेट्रोल ओर पॉवर-एलकोहल २२६ 


तीसरी अवस्था--आग लगते ही भेस भम+क उठती है । इतनी 
गरमी पेदा होती है कि एकदम भेसें ज़ोर से फेलती हैं, ओर उनके 
दबाव से पिस्टन पीछे को हटता है| जलती हुई भेसों का तापक्रम 
२००" के लगभग होता है। पीछे हटता हुआ यह पिस्टन मोटर 
के पहियों को गति देता है । 

चौथी अवस्था--गेसों के दबाब बढ़ जाने पर चोथे स्ट्रोक में 
अपान द्वार का वाल्व खल जाता है, और गेसों के जलने से बना 
हुआ घुआँ बाहर निक्रल जाता है । 

पिस्टन के स्ट्रोक इसी क्रम से बराबर काम करते रहते हैं । 
इस चक्र के अनुसार नयी ताज़ी गेस और हवा सिलेंडर में आती 
रहती है, और जलकर पिस्टन को काम करने योग्य गति देती 
रहती है | धुआँ बारी-बारी से बाहर निकलता रहता है। ऑटो- 
इंजिन की इस पद्धति पर तग्ह तग्ह के कामों के लिये तरह-तरह 
के इंजिन तेयार किये गये हैं। अगर इन इंजिनों का आविष्कार न 
होता, तो हमारी सभ्यता का आज रूप ही दूसरा होता । 

यह याद रखना चाहिये कि ओटो-इंजिन में सागा काम हवा 
ही करती है। पेट्रोल या उससे बनी भेस का काम तो केवल जल 
कर हवा को गरमी पहुँचाना है । 


डीज़ल इंजिन का आविष्कार 


डीज़ेल इंजिन में भी ओटो इंजिन के समान ४ अंग होते हैं-- 
(१) सिलें ढर, (२) पिस्टन, (३) एक प्रवेश वाल्व शुद्ध हवा भीतर जाने 
के लिये, (४) एक श्रवेश वाल्व तेल के भीतर जाने के लिये और (४) 
एक वाल्व, अपान द्वार, धुएँ को बाहर निकालने के लिये। आटो 
इंजिन से डीज़ेल इंजिन इस बात में भिन्न है, कि इसमें पहले स्ट्रोक 
में केवल हवा भीतर ले जाते हैं, और दूसरे स्ट्रोक में हवा का 
संकोचन होता है| दबाव लगभग ६०० पौंड श्रत बर्ग इंच हो 
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जाता है । इतने दबाव पर होने के कारण हवा इतनी गरम हो 
जाती है कि तीसरे स्ट्रोक में छोड़ा गया तेल अपने आप बिना 
चिनगारोी लगाये ही जल उठता है । तेल इतनी नियंत्रित मात्रा में 
सिलेंडर के भीतर पहुँचाया जाता है कि पिस्टन पर गैस का दबाव 
स्थिर रहे | तेल मींसी द्वारा कोहरे के रूप में भीतर पहुँचता हे । 
तेल के जलने से गरमी पाकर हवा फेलती है और पिस्टन को पीछे 
ढकेलती है | पिस्टन की इस गति से मोटर चलने लगता है। इसी 
समय अपान द्वार खुल जाता है ओर भीतर का दूषित धुआँ बाहर 
निकल जाता है। पिस्टन के चक्र का क्रम बराबर इसी प्रकार 
चलता रहता है । 

पहली अवस्था--पहले स्ट्रोक में पिस्टन नीचे आता है, ओर 
हवा भीतर जाने का प्रवेश वाल्व खुल जाता है। सिलेंडर हवा से 
भर जाता है। 

दूसरी अवस्था-दूसरे स्ट्रोक में पिस्टन ऊपर उठता है, और 
हवा वाला प्रवेश वाल्बव बन्द हो जाता है। हवा संकुचित हो जाती 
है, ओर दबाव बढ़ जाता है | हवा बहुत गरम हो जाती है । 

तीसरी अवस्था--जैसे ही पिस्टन स्ट्रोक के ऊपर पहुँचता है, 
भीतर सिलेंडर में तेल मींसी से जाता है, तेल जलने लगता है और 
गैसें जोरों से फेलती हैं । पिस्टन सिलेंडर में नीचे गिर जाता है । 

चथी अवस्था--पिस्टन फिर ऊपर उठता है ओर इसी समय 
अपान द्वार खुल जाता है । धुआँ बाहर निकल जाता है । 

डीज़ेल इंजिन के सिद्धांत का आविष्कार रूडोल्फ डीज़ेल 
( ११४०० ॥)65८] ) नामक जमन इंजीनियर ने १८६३ में किया 
था, पर उसके विचारानुसार सबसे पहला इंजिन १८६७ में 
तैयार हुआ | 

भाष के इंजिन कोय मे की सम्पूण गरमी का ८-१० प्रतिशत 
भाग ही काम में परिणत कर सकते हैं। ओंटो पद्धति के गेस 
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इंजिनों में १८-२३ प्रतिशत गरमी काम में परिणत हो पाती है, 
पर डीज़ेल इंजिन में ३२-३४ प्रतिशत गरमी काम में परिणत होती 
है | इस बात में यह अन्य इंजिनों की अपेक्षा अधिक उपयोगी है। 
पर इससे यह नहीं समझना चाहिये कि डोज़ेल इंजिन भाप के 
इंजिनों के स्थानापन्‍न हो सकेंगे क्योंकि तेज्ञ को अपेक्षा कोयले 
का दाम बहुत सस्ता है । 

इंजिनों के काबरेटर 


इंजिनों का वणन काबंरेटर के उल्लेख के ब्रिना अधूरा 

दी रह जाता है। मोटर में अगर आपने सवारी की है, तो 
आपने शीफर से कार्शरेटर का नाम अवश्य सुना होगा। यह 
तो आप जानते हैं कि मोटर के इंजिन में पेट्रोल का उपयोग 
ता है । यह मिट्टों के तेल के समान पतला एक द्रव पदाथ है 
क्या आपने मच्छर मारने वाली क्रींसी या पिचकारी देखी है ? 
इसमें मिट्टो के तेल का सा हो एक तरल पदार्थ भरा जाता है। 
पिचकार। से जब छोड़ते हैं तो यह तरल द्रव फोआरे की छोटी- 
छोटो बदां के रूप में “जैसे कोहरे के कण हों -छूटता है। काबे रेटर 
भी इसी प्रकार का एक यंत्र है जिससे हवा ओर पेट्रोल का मिश्रण 
कोहरे के समान छोटो-छोटो बरों में छितर जाता है। हवा ओर 
पेट्राल इस अनुपत में मिल जाते हैं कि पेट्रोल के विस्फोट में 
सहायता मिते | अलग श्रलगग तरह के इंजिनों के लिए अलग-अलग 
तरह के काबे रेटर बनाये गये हैं पर लगभग सब का आधारभूत 
सिद्धान्त एक ही है। हत्रा भेध्ोलोन या पेट्रोल में से पम्प द्वारा 
प्रवा'हत हो।तो हे । कुछ पेट्रोल उड़कर ओर कुछ द्रव बरों के ही रूप 
में हवा के साथ चला आता है । किसी-किसी काबेंरेटर में दो-दो 
बालवों द्वारा पेट्रोल निकलता है। एक से तो स्थिर मात्रा में और 
दूसरे से घटती-बढ़ती मात्रा में । मोटर की स्पीड ( गति ) कम 
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या अधिक करते समय हवा ओर पेट्रोल के मिश्रण का अनुपात 
इस प्रकार नियन्त्रित कर लिया जाता है | 

गेसोलीन या पेट्रोल के लिये नो कार्बरेटर से काम निकल 
जाता है पर केरोसीन के समान भारी तंलों का छड़ाना इतना 
आधत्षान नहीं है । जिन इंजिनों में भारी तेलों का उपयोग किया 
जाता है, उनमें काबेरेटर के स्थान पर “षपोराइज़र' यन्त्र होते हैं । 
हवा के दबाव से सिलेंडर में जो गर्मी पंदा होती है, कर्भी-कभी 
उछ्तका ही उपयोग वेपोराइज़र में कर लेते हैं। वेशाराइज़र का 
सिद्धान्त यह है कि तेल को यदि कुड्ठ गरम कर लिया जाय तो 
फिर यह आसानी से उड़ाया जा सकता है। कभी-कभी इतना 
गरम करना आवश्यक होता है कि तेल उबलने लगे। किसी-क्िसी 
वेपोराइज़र में गरम प्लेट पर तेल चुआया जाता है, जेसे गरम 
तवे पर घो | तेल छनछना कर उड़ जाता है. ओर हवा के साथ 
मिल कर इसका विस्फोट मिश्रण तैयार करते हैं । 


पावर एलकोहल 

सोटरों आर हवाई जहाज़ में पेट्रोल का खर्चा इतना अधिक 
है कि संभवत: मिट्टी के तेल की खानों से अकेला काम न चल सके । 
युद्ध के दिनों में तो हर एक देश को पेट्रोल काफ़ी मिल भी 
नहीं पाता | यह स्वाभाविक है कि ऐसी स्थिति में किसी और चीज़ 
से वही काम निकाला जाय जो पेट्रोल से निकलता है | इधर कुछ 
दिनों से यह पता लगा कि मोटर चल.ने के इजिनों में अत्यन्त 
शुद्ध एलकोहल न केवल अच्छा, बल्कि सस्ता भी पड़ता है। 
ऐसे अत्यन्त शुद्ध एलक्रोहल में जिसमें पानी बिलकुल भी न हो 
पावर एलकोहल? कहते हैं। पावर एलकोहल का यदि प्रयोग करना 
हो तो इंजिन को गेसोलीन से स्टाट करने को आवश्यकता पड़ेगी । 
एक बार जब इजिन चलने लगे तो फिर और गेतोर्ल न खर्चे नहीं 
करनी पड़ेगी । अच्छा तो यह होता है कि शुद्ध एलकोहल में १० 
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प्रतिशत गेसोलीन या पेट्रोल की मात्रा मिला दी जाय | यह मिश्रण 
मोटर ओर हवाई जहाज़ों के लिए अत्यन्त डउपयागी माना 
जाता है । 

कुछ समय पूर्व जल-रहित शुद्ध एलकोहल तेयःर करना बड़ा 
कठिन था। जल-रहित एलकोहल को ऐबसाल्पूट-एलकोहल या 
निरपेक्ष मय्सार भी कहते हैं | एल+ोहल का पाना के प्रति इतना 
स्नेह आर आकषण है कि यह हवा तक में से पानी सोख लेता है 
ओर भभके द्वारा इसमें से पूरा पानी अलग कर देना संभव नहीं 
है। इधर बेंज़ीन की सहायता से इसके शाधन की एक विधि 
निकली है। ऐसे एलकोहल में जिसमें कुछ ही पानी हा बेंज़ीन 
मिलाते हैं, ओर फिर भभके में से चुआते हैं | ऐसा करने से शुद्ध 
बेंज़ीन ओर एलकोहल का मिश्रण प्राप्त भोता है जिसमें पानी 
बिल$ल भी नहीं होता । इस मिश्रण में से बेंजीन आसानी से प्रथक्‌ 
कर दिया जाता है और जल-रहित शुद्ध एलकोहल मिलता है। 
जब से इस विधि का आविष्कार हुआ है, अमरीका में ४-१० संट 
(३ आने से ६ आने) प्रति गेलन खर्च से एलकोहल तेयार किया जा 
सका है। जमनी में ७-८ आने गेलन के दिसाब से यह ब्रिकता भी है। 
एलकोहल आल, चुकन्दर, लकड़ी का बुशदा, अन्न, और शक्कर 
के कारखानों के सीरे से बृहद परिमाण में ख़धीर उठा कर तेयार 
किया जा सकता है | अगर हमारे देश में पावर एलकोहल के कार- 
खाने शक्कर के कारखानों के पास खुल जायें तो इस देश को ब्मौ, 
फारस, रूस या अमरीका के पेट्र ल का आश्रय अधिक न लेना पड़े । 
पावर एलकोहल का अन्वेषण इस यग के अन्वेषणों में एक विशेष 
स्थान रखता है । पेट्रोल की अपेक्षा एलकीहल में यह भी एक 
विशेषता है कि जलने पर इसके घुए में कालिख बहुत ही कम 
बनत है-- पेट्रोल के धुए में तो बहुत ही क.लिख होती है । 


१५४--सीमेंट और लोहे के चमत्कार 


वास्तु-कला में एक नया युग 


हमारे देश में ऐसे सेकड़ों महल ओर क़िले हाँंगे जो हज़ार 
पाँच सी वर्षो से अब तक मज़बूत खड़े हुये हैं। राजपूर्तों के समय 
में ओर मुग्गत्ञ साम्राज्य के दिनों में इस देश में सुदृढ़ क्रिले बनाने 
की विशेष आवश्यकता पड़ी | दक्षिण भारत में कई शताब्दियों 
पराने सुद्ह मन्दिर भारतीय कला के अब भी आदश माने जाते 
हैं।ये अधिकांश भवन पत्थरों के बनाये जाते थे, ओर आज 
यह कहना भी क ठेन है कि कई पत्थरों को परस्पर जोड़ने के लिये 
तब कोन सा ऐसा मसाला काम में आता था जिसने इन भवनों को 
इतनी हृढ़ता दी। बिशाल दुग ओर उनके चोड़े चोड़े परिकोटे 
आज भी देखते बनते हैं | 


राजपूताने के महलों की दीवारों पर सुन्दर स्वच्छ शिलखड़ी 

का अस्तर किया हुआ है, जिससे दीवारें दूर से संगमरमर की 

सी प्रतीत होती हैं। चोड़े-चोड़े ऊँचे भवनों की छतों की दृढ़ता गोल 

हगायों के कारण है । यह तो लोगों को सदा अनुभव रहा है कि 

चौरस छत कमज़ोर होती है, पर गोल मेहराब दे दी जाये तो छ्तोें 

सुदृढ़ बनी रह सकती हैं | इन पुराने मकानों में पत्थर चुने का 
२३४ 


सीमेंट ओर लोहे के चमत्कार २३५ 


ही काम अधिक है । उस समय संभवतः इतना लोदा तेयार 
नहीं किया जाता था कि 
हढ़ ऊ मकानों के निर्माण के 
लिये इसका उपयोग किया 
जा सके । पीजा की टेढ़ी मीनार 
वबास्तु-कला का सुन्दर नमूना है । 
पर वैज्ञानिक युग ने लोहे के 
बड़े बढ़े कारखाने खोले, और 
आज तो लोहा इतना सबंव्यापी 
हो गया है कि इसके बिना 
कोई काम ही नहीं हो सकता । 
लोहे का राज्य देखना हो तो 
रेल के किसी बड़े स्टेशन पर 
चले जाइये। हजारों मील 
लम्बी लोहे की पटरियाँ, उन पर 
दोड़ने वाली लोहे की गाड़ियाँ, 
लोहे के बने हुये पुल, ओर 
क्या नहीं, सभो कुछ लोहे का 
प्रतीत होगा । पर इससे भी 
अधिक आश्चय तो यह है, 
कि यदि आप की भश्राँखें 
दीवारों ओर छतों के भीतर 
प्रविष्ट हो सकें, तो आप देखेंगे 
>> कि उनके भीतर भी लोहे के 
[. कर गडरों, ओर छुड़ों का जाल सा 
है नि 

बिछा हुआ है । बंबई के ८-१० 

चित्र १०८--परीज़ा की टेढी मीनार मंजिल ऊँचे सकान, ओर अम- 





२३६ 


कुछ आधुनिक आविष्कार 


रीका के ३०-४० मंजिल ऊँचे आक्राशचुम्बी भवन ऊपर से नीचे 
तक लोहे के आश्रय पर खड़े हये हैं। 
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चित्र १०६--एरफुट (जमनी) के स्कूल की सुदृढ़ वेधशाला 
अकेले लोहे के उपयोग से इस कला में इतना युगकारी परि- 


बत्तेन न हो पाता, यदि इसके साथ-साथ सीमेंट या कंकरीट का 


सीमेंट और लोहे के चमत्कार २३७: 


आविष्कार न होता | सीमेंट का आविष्कार इस युग की एक बड़ी 
भारी देन है। जब से सीमेंट का प्रचार हुआ है, पत्थर का काम 
पिछड़ गया है । बाजार में जो सीमेंट बिकती है उसमें पोटलंड 
सीमेंट का नाम अति प्रसिद्ध है। इसका आबिष्कार एक कुम्हार 
जॉसेफ ऐम्पडिन ( ]05८४ /&£57०॥7 ) ने (जो सन १८९१ में 
लीडस में पेदा हुआ था ) किया था। इंगलेंड के पोर्टलेंड आइल 
में जो चुने का पत्थर मिलता था, ठीक उसी प्रकार यह सीमेंट 
जम जाने पर प्रतीत होती थी, ओर इसीलिये इसका नाम पोरट- 
लैंड-सीमेंट पड़ा । आरंभ में तो यह सीमेंट ३ भाग सफ़ेद खड़िया 
ओर १ भाग चिकनी मिट्टी या नदी की मिट्टी को मिलाकर भट्टी 
में फ कर बनाई ग 

आजकल यह सीमेंट चूने के पत्थर ओर मिट्टी को घूमती 
हुई भट्टी या इस्पात के बेलनों के भी।र रख कर फक्र कर बनाते 
हैं।ये बेलन बहुधा २४० फुट लम्बे और १२ फुट व्यास के होते 
हैं। मशीन में इस प्रकार का क्रम होता है कि तेयार सीमेंट एक 
ओर से बाहर निकलती रहे, ओर दूसरी ओर से सीमेंट तैयार 
करने का कच्चा माल बेलन के भीतर पहुँचता रहे | भट्टी को बीच 
में ठंढे करने की आवश्यकता न पड़े। बेलन के भीतर हवा के 
प्रवाह के साथ कोयले का चुण भी भेजते रहते हैं, जिससे फंकाई 
अच्छी प्रकार हो | बेलन में से निकली हुई तेयार सीमेंट ढोकों के 
रूप में होती है | इन्हें ठंढा करके चक्की में मेदा के समान महीन 
पीस डालते हैं | इसे फिए इतनी महीन चलनी में छानते हैं जिसके 
प्रति वर्ग इंच में दस हजार छेद होते हैं। सीमेंट जितनी ही 
महोन होगी, इप्तमें उतना हो दृढ़ता आवेगी | 

हमारे देश में अब तो सीमेंट के अनेक कारखाने हैं। 
डालमनिया का बिहार का कारखाना ओर कटनी आदि नगरों के 
मध्य प्रदेशीय कारखाने अति भ्रसद्ध हैं | 


र्श्८ कुछ आधुनिक आविष्कार 


सीमेंट में यह विशेषत्म है, कि पानी में सान कर यदि इसे 
हवा में खुला छोड़ दिया जाय, तो थोड़े ही समय में यह मजबूत 
जम जायगी । जैसा काम लेना हो, उसके अनुसार १ भाग सीमेंट 
में २, श्या ७ भाग मोटी बालू मिलते हैं। फिर इस मिश्रण में 
पानी मिला कर गारे या चुने के समान सान लते हैं। यह याद 
रखना चाहिये कि सीमेंट १० मिनट से लेकर आध घण्टे के 
भीतर ही जमने लगती है, अत: उतनी ही सीमेंट साननी चाहिये 
जा आध घण्टे के भीतर ही खप सके। अधिक देर भीगी रकखी 
गई सीमेंट में जान नहीं रहती । सीमेंट से बनाई गई चीज़ों को 
कई दिन तक पानी से बराबर तर रखना आवश्यक है। जितनी 
ही अधिक तर रक्खेंगे, उतनी ही मजबूत जमेगी, और फटने को 
आशंका नहीं होगी । 


मकानों के बनाने में इंट या पत्थर की गिट्टी का उपयोग चूने 
आदि मसाले के साथ बहुत प्राचीन काल से होता रहा है। लोहे 
के साथ कंकरीट मिलाने की प्रथा आजकल की नयी है । यों तो 
सन्‌ १८०१ ई० में मेंचेस्टर में कपड़े के कारखाने की इमारत लोहे 
की बनायी गयी--ऊपर छत को धन्नियाँ ओर खंभों में लोहा दिया 
गया। फ्रांस के कुछ पुराने गिरजाघरों ओर म्यूनिसिपल भवनों 
में केवल लोहे का उपयोग किया गया, पर 'फेरा-कंकरीट' जिसे 
रीनफोरड कंकरीट भी कहते हैं बहुत समय बाद उपयोग में 
आयी | सन्‌ १८७६ की फिलाडेलफिया (अमरीका) की प्रदशनी में 
रीनफोस्ड कंकरीट के कुछ नभूने कोंतृहल के लिये प्रदर्शित किये 
गये थे । उस समय किसी को यह विश्वास न था, कि इस लोहै- 
मिली-कंकरीट का प्रचार भविष्य में इतना अधिक हो जायगा | 


फेरो-कंकरीट के आधुनिक इतिहास की कहानी भी कम मनोरंजक 
नहीं है । इसका आरंभ एक व्यक्ति के पागलपन से हुआ | सेंट 
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२४० कुछ आधुनिक आविष्कार 


क्वेण्टिन के एक माली जोसफ मोनियर (]०४८७०४ ४०४८४) को 
कभी कभी भ'वावेश में आकर यह मक सवार होती थी, कि वह 
अपने मिट्टी के गमलों को जमीन पर पटक देता था, उसे इस प्रकार 
के पागलपन के दोरे आते थे | बाद को जब वह होश में आता, 
तो उसे पछतावा होता, -पेसे जो खचे होते थे, इसलिये उसने यह 
सोचना आरंभ किया कि किस प्रकार ऐसे गमले बनाये जायें जो 
पटक जाने पर टूटे न । 


मोनियर ने पहले तो मामूजी गिट्टो के गमले बनाये, पर जब 
तक ये मोटे न बनाये जायें, ये टूट जाते थे। मोटे बनाये जाने 
पर ये भारी अधिक हो जाते थे। इसके बाद इन कंकरीट के 
गमलों के चारो ओर उसने लोहे के तार लपेटे | पर इनमें मजबूती 
आर हलकापन तो था किन्तु थोड़े ही दिनां में लोहे में जंग लग 
गया । बाद को उसने सोचा कि लोहे के तारों का गमलेनुमा एक ढाँचा 
तैयार किया जाय ओर उस ढाँचे पर कंकरीट जमायी जाय | 
लोहे के तार कंकरीट के भीतर छिपे रहने के कारण जंग लगने 
से बच गये, ओर गमला भी मज़बूत बन गया | मोनियर की कक 
ओर पागलपन ने इस प्रकार लाह-मिश्रित कंकरीट (फैरो कंकरीट) 
को जन्म दिया | मोनियर ने फेरो कंकरीट के होज़ भी बनाये। 
सन्‌ १८६७ में उसने फेरो-कंकरीट का एक पेटेंट लिया, जिससे 
स्पष्ट है कि वह इसके उज्जबल भविष्य की कल्पना करता था | 


लगभग इसी समय इंगलेंड में १५ बे के एक बालक ने मकान 
बनाने में फैरो-कंकरीट के उपयोग का एक पेटेंट लिया। इस 
बालक का नाम जोसेफ टॉल ( ]08८०7१ 7' ) था । जब वह 
लगभग १४ वष का था, उसने यह विचार किया कि कमरे का 
फर्श बनाते समय यदि कंकरीट के साथ-साथ लोहे की छंड़ों का 
एक जाल बिछा दिया जाय तो फर्श बहुत मजबूत रहेगा | कुछ 


सीमेंट और लोहे के चमत्कार २४१ 


महीनों बाद केण्ट में बेक्‍्सलेहीथ स्थान पर उसने मकान बनाने 
में फेरो-कंकरीट का उपयोग आरंभ किया, पर इस समय उसे 
सफलता न मिलो। बाद को ग्रवसेंड में उसने कुछ सकान 
बनाये | मकान बनाने की इस नयी विधि की चर्चा अब बहुत 
होने लगी | 

जोसेफ टॉल का व्यवसाय बढ़ने लगा। साडउथवक में उसने 
एक कारखाना खोल दिया। धूम मच गयी । डिकेन्स के समान 
उपन्यासकार से लेकर ग्रिन्स आब वेल्स / एडबड सप्तम ) तक ने 
इसमें रुचि ली | टॉल २० व का भी न था, जब कि उसे पेरिस 
में सम्राट नेपोलियन तृतीय के महल बनाने का ठेका मिला | 
२१ व की आयु में उसके पास ३०००० पॉंड की सम्पदा हो 
गयी । पर लक्ष्मी चंचला होती हैं | इस काम के लिये जो कंपनी 
बनायी वह इतनी असफल हुई कि २४ व७े की आयु में टॉल 
कोंड़ी-कीड़ी के लिये मोहताज हो गया। बेचारे को सड़कों के 
किनारे सोना पड़ता, ऑर कठिनता से काम मिलता या भीख 
मिलती । 


टॉल की अवस्था तो शोचनीय हो गयी, पर फैरो-कंकरीट का 
प्रचार तेजी से बढ़ने लगा। १८६२ ओर १८६६ में हेनेबीक 
( 4००॥९००१०० ) ओर कोयग्ने ( (087०: ) नामक शिल्पियों 
ने ३००० के लगभग मकान, पुल, जलाशय आदि फेरो-कंकरीट के 
बनाये । न केवल इंटों के साथ लोहे की छड़ों का उपयोग किया 
गया बल्कि पत्थरों की इमारतों के बीच-बीच में भी लोहे के छुड़ 


दिये गये । 
फेरो-कंकरीट के स्लेब 
अगर आपने आजकल मकानों की छत बनते देखी हों, तो आप 
यह आसानी से समझ सकते हैं कि फेरो-कंकरीट का उपयोग केसे 
फा०--१६ 
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होता है | छत का पहले दृढ़ ढोला बाँघते हैं, अथोीत इंट, बाँस, 
बल्लियों के ठाठ पर मिट्टी बिछ्ला कर छत का आश्रय तेयार करते 
हैं । अब इस पर एक पंक्ति इंट की सीमेंट से जोड़ कर लगाते 
हैं । इसके बाद लोहे की सरिया छत की चोंड़ाई के बराबर की 
किनारों पर थोड़ी सी मोड़ कर इंट की पंक्ति से सटा कर रखते हैं, 
आर फिर इंट की दूसरी पंक्ति बिछाते हैं। अगर हर दो पंक्तियों 
के बीच म॑ एक-एक लोहे की सरिया दी जायगी, तो छत बहुत मज़- 
बृत रहेगी | पर कभी-कभी दो-दो पंक्तियों के बाद एक-एक सरिया 
देते हैं। इन सरियों के आधार पर १० फुट चोड़ान की चोरस 
छत बड़ी सुन्दरता से तेयार हो जाती है। इससे अधिक चोड़ी 
छत हो तो १०-१० फुट पर गडर लगाने पड़ते हैं। इस प्रकार 
सीमेंट, लोहे की सरिया, ओर इंट से छत का बनाना फेरो- 
कंकरीट का सलेब लगाना कहलाता है। पूरी छत एक दिन में ही 
तैयार होनी चाहिये, इस प्रकार की व्यवस्था की जाती है| कई 
रोज़ तक छत को पानी से तर रक्‍खा जाता है। ८-१० दिन के 
बाद ढोला खोल देते हैं । 

दरवाजां के ऊपर भी गोल डाट बनाने या पत्थर रखने की 
अब प्रथा नहीं रही । इन स्थानों पर भी फेरो-कंकरीट के स्लैब लगते 
हैं। मकानों के वराम्दों में पहले मोटे-मोटे खम्भे बनाने पड़ते थे, 
पर अब तो ये खम्भे फेरो-कंकरीट के ढाले जाते हैं। मोटे-मोटे 
गडंर भी फैरो-कंकरीट के ढालने की प्रथा है | इनके ढालने के लिये 
अमरीका आदि में लकड़ी के बड़े-बड़े साँचे हैं, जिनमें पत्थर की 
गिट्टी, सीमेंट और लोहे के छुड़ क्रम-पूवेंक लगाकर ये गडेर या 
स्तम्भ ढाले जाते हैं। जब तेयार होकर दृढ़ हो जाते हैं, तो इन्हें 
साँचे में से निकाल लिया जाता है, ओर मकानों में यथा-स्थान 
लगाया जाता है | 

फेरो-कंकरीट के आविष्कार ने एक नयी कला को जन्म दिया 
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है । फेरो-कंकरीट की मेज़ें, इसके खिलौने या मूर्तियाँ, स्नानागार 
को टब, हाथ धोने के बेसिन, और यहाँ तक कि रोटी बेलने के 
चकरे तक इसके बनने लगे हैं । 


अमरीका के आकाशचुम्बी भवन 


हमारे देश में तो बहुत ऊँचे मकान कम बनते हैं ; कलकत्ता, 
बम्बई और मद्रास में ६-७-८ मंज़िल ऊँचे मकान हैं। पर अन्य 
देशों में ४० मंजिल तक ऊँचे मकान हैं। इन मकानों का पूरा 
ठाठ लोहे का तेयार किया गया है। जैसे हृदारे शरीर में अस्थि- 
पिंजर है उसी प्रकार इन मकानों का लोइ-पिंजर है । 

प्रयाग के हिन्दी साहित्य सम्मेलन के संग्रहालय का जो मुख्य 
भवन है, वह भी लोहे के पिंजर का बनाया गया है । कहने को 
तो अन्द्र खंभे हैं, पर भवन का बोझ इंटों के बने इन खंभों पर 
आश्रित नहीं है। एक गडर का बोझ दूसरे लोहे के गडेर ने 
दूसरे का तीसरे ने, इसी प्रकार नीचे फशे में फिर लोहे का जाल, सब 
ओर से लोहे के जाल पर यह भवन तयार किया गया है | ऊपर से 
फिर सीमेंट, चूना ओर इंट की जुड़ाई है। पर संग्रहालय का यह 
भवन आदश होने पर भी अन्य देशों के विशालकाय भवनों के 
आगे एक बोना ही तो है | 

यहाँ स्थान नहीं कि हम अमरीका के अनेक आकाशबचुम्तब्री 
भवनों का विस्तृत विवरण दे सकें। सन्‌ १८४३ में न्ययाक में 
हापर एंड ब्रदस नामक प्रकाशक कंपनी के मकान में आग लग 
गई | फलतः ३ लाख पौंड का उसे घाटा हो गया। कंपनी के 
स्वामियों ने यह सोचा कि लोहे की धन्नियों के उपयोग से ऐसा 
मकान बनाया जाय जिसमें आग लगने की आशंका न हो । 
हापर भवन जो बना वह ६ मंजिल ऊँचा था। इससे अधिक 
ऊँचा मकान बनाया तो जा सकता था, पर प्रश्न यह था कि ऊपर 
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की मंजिल से यदि किसी को नीचे आना होगा, तो सीढ़ियाँ उतरते- 
उतरते उसका दम फूल जायगा ओर उतरने में समय भी अधिक 
लगेगा | 
हापर भवन के निर्माण से अमरीका के आकाशचुम्बी भवनों 
का इतिहास आरंभ होता है। ऊपर से नीचे उतरने ओर चढ़ने 
की समस्या पर शिल्पियोां ने विचार करना आरंभ किया। सन्‌ 
१८६६ में न्युयाक के सेंट जेम्स होटेल भें मूलानुम। ऐलीवेटर 
या लिफ्ट का प्रयोग किया गया जो भाष के ज़ोर से संचालित 
होती थी । कलकत्ते या बम्बई में बिजली से काम करने वाली 
लिफ़्टें आपने देखी होंगी । अगर आपको ऊपर की मंजिल पर जाना 
है तो छोटी सी कोठरी के भीतर लोहे के एक तख्ते पर खड़े हो 
जाइए । लिफ़्ट को नियंत्रित करने वाला व्यक्ति बटन दबायेगा, 
ओर आपका तख्ता आपको कोठरी सहित लिये हुये तेज़ी से ऊपर 
ले जायगा, ओर जिस मंजिल तक आप पहुँचना चाहते हों, आप 
क्षण भर में ही पहुँच जाएँगे । लिफ्टों का उपयोग होने पर सीढ़ी 
चढ़ने उतरने का अब प्रश्न ही नहीं रहा | लिफ्ट उड़न-खटोले के 
समान यंत्र हैं। खटोले को ऊपर उठाने या नीचे लाने के लिये 
चर्खियाँ ओर लोहे के चिकने दण्ड ऊपर से नीचे तक लगे होते 
हैं। जिस प्रकार रस्सी से आप पानी कुएँ में से खींचते हैं, बिजली 
के बल पर आप का खटोला भी ऊपर खिंच कर चला जाता हे । 
सन्‌ १८६६ में सेंट जेम्स होटेल में जो लिफ्ट लगी थी वह बिजली 
से नहीं, भाप के बल से संचालित हुई थी । पर आजकल तो 
बिजली की लिफ्टों का ही प्रयोग सबत्र होता है | 
लिफ्टों के प्रचार ने आकाशचुम्धी मकानों के निर्माण को 
बहुत प्रोत्साहित किया । सेंट जेम्स होटेल १० मंजिल ऊँचा बना 
था | बफिंगटन (!., 5. 3ए7270०7 ) नामक अमरीकन शिल्पी 
ने १८८० में लोहपिंजर के श्राश्रय पर अनेक मंजिंल ऊचे मकानों 
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की आयोजना तेयार की, पर यह आयोजना कागज़ पर ही रह 
गयी । उसने २८ मंजिल ऊँचे मकान बनाने के नक़शे का पेटेंट तो 
लिया पर यह बन न पाया | इसी बीच शिकागो में पहला आकाश- 
चुम्बी भवन ( 37 5८7४7०० ) तेयार हो गया। आकाशचुम्बी 
मकान अन्य मकानों से एक बात में भिन्न हैं । इनकी दीवारें केवल 
लिफाफा होती हैं | इन पर मकान का बोक नहीं टिका होता। ये 
केवल परदे की तरह हैं। पूरे मकान का बोक तो लोहे के जाल 
पर आश्रित रहता है | जैसे आप कमरे में कहीं भी परदा टाँग कर 
कमरों को दो भागों में बाँट सकते हैं. परदे पर मकान का बोझ 
नहीं, उसी प्रकार इन शआकाशचुम्बी भवनों में कहीं भी इंट या 
मिट्टी की दीवार अथवा ऐसबेस्टस की दीवार खड़ी कर दीजिये | 
यह सोचने की आवश्यकता नहीं है कि दीवार की नींव नीचे तक 
गयी है या नहीं । 


अमरीका के करोड़पति कानेगी ( (४7627 ) ने अपने 
देश में लोहे के कारखाने को बहुत बढ़ाया | तब से लोहे के बने 
मकानों का प्रचार बढ़ा । पहला आकाशचुम्बी भवन होम इन्श्योरेन्स 
कंपनी का शिकागो में १८ महीने के परिश्रम से १८८५ में बना । 
इसमें १० मंज़िलें थीं, ओर बाद को दो मंज़िलें ओर बढ़ायी गयीं । 
शिकागो इन आकाशचुम्बी भवनों का जन्मस्थान है । 


आजकल ३४ मंजिल का भवन १४ लाख पोंड के खच से १४५ 
महीने में तेयार किया जा सकता है । प्रति सप्ताह लोह-पिंजर की 
चार मंजिलें तेयार हो जाती हैं, और प्रति सप्ताह ३ मंज़िल इंटें 
चिनी जा सकती हैं | अमरीका में प्रति वर्ष १२० से लेकर १४० 
तक नये आकाशचुम्बी भवन तेयार हो रहे हैं। एक-एक मकान 
को छोटा सा एक नगर समभा जा सकता है। किसी-किसी मकान 
में दिन में १०-१५ हज़ार की जनसंख्या द्वो जाती है। न्यूयाक के 
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किसी-किसी मकान में यह संभव है कि आप प्रातःकाल उठिये, 
दफ़ र के काम पर जाइये, टी स्टॉल में चाय या कॉफ़ो पीने जाइये, 
दोपहर को होटल में भोजन कीजिये, रात को सिनेमा देखने जाइये, 
आर फिर आकर अपने कमरे में सो रहिये। दिन भर के इतने 
कार्यक्रम के अनन्तर भी आपको न्ययाक की किसी गली में पेर 
रखने की आवश्यकता नहीं पड़ेगी । उस आकाशचुम्बी भवन में 
ही आपकी समस्त आवश्यकतायें पूर्ण हो जायँगी। 


इस समय संसार का सबसे झँचा आकाशचुम्बी भवन 
न्ययाक की एम्पायर स्टेट बिल्डिंग है जो १२५० फ़ट ऊँची है । 
(कल्पना कीजिये--; जिस कमरे में आप बेठे हैं, वह तो १२-१५ 
फुट ही ऊँचा है।) इस मकान में ४८००० टन लोहा लगा । यह 
सन १६३१ में तेयार हुआ था। न्ययाक की क्राइसलर बिल्डिंग 
का नम्बर दूसरा है । यह १०३० फुट डँची है। रीकफ़ेलर सेण्टर 
में जितने आकाशचुम्बी भवन हैं उतने कहीं नहीं। पिट्सबगं के 
विश्वविद्यालय की मीनार ४३४ फुट उंची है। इसमें १३६ प्रयोग- 
शालायें, ६१ पढ़ाई के कमरे ओर १३ लेक्चर हाल हैं | यह अपने 
सौन्द्य के लिये प्रसिद्ध हे । 


१६--गैसों का युग 


जिस प्रकार हम अपने इस यग को बिजली का यग, पेट्रोल 
का यग, कलों का यग आदि नाम दे सकते हैं, उसी प्रकार यदि 
हम इसे गेसों का यग भी कहें तो कुछ अनुचित न होगा। इस 
युग से पहले हमने गेसों का बनाना, उन पर अधिकार पाना, ओर 
उनसे उपयोगी काम निकालना नहीं सीखा था। पर आज कोई 
ऐसा व्यवसाय नहीं जिसमें हम किसी न किसी रूप में किसी 
गेस का उपयोग न करते हों | बड़े-बड़े शहरों में जैसे पानी के नल 
घर-घर लगे हये हैं, उसी प्रकार गेस के भी नल लगे हैं जिसे 
घूल्हों में जलाया जा सकता है। न जाने लड़ाई के दिनों में 
कितने तरह की गेसों का उपयोग आज कल होने लगा है । वस्तुतः 
गेस-युद्ध-कला इस युग की एक नई चीज़ है। डाक्टरों की दूकानों 
पर कई प्रकार की गेसों का उपयोग होता है। हवाई जहाज़ों के: 
इतिहास में इन गेसों का विशेष हाथ रहा है। आपने देखा होगा 
कि जब से पेट्रोल की कमी हुई, लारियाँ चलाने के लिये कोयले से 
निकली एक विशेष गेस का उपयोग होने लगा है जो सुलभ भी है 
आर सस्ती भी । रासायनिक कारखानों में तेयार किये गये अनेक 
पदार्थों की तो गेसें जान ही हैं । 

भाष या हवा के समान उड़ जाने ओर फेल सकने वाली 
चीज़ों का नाम गेस है | कुछ गैसों में कोई रंग नहीं होता, और इस- 
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लिये वे दिखाई नहीं देतीं, पर क्लोरीन के समान कुछ गेसों में 
रंग भी होता है। बहुत सी गेसें ऐसी भी हैं जिनमें किसी न किसी 
प्रकार की तीक्ष्ण गन्ध भी होती है | कुछ गेसें हवा के साथ मिला 
कर जलाई भी जा सकती हैं, पर कुछ ऐसी हैं जो नहीं 
जल सकती | 


काबेन डाइ-ऑक्साइड के उपयोग 


चूने के भट्टे वाले इस बात से परिचित हैं, कि चूने के पत्थर 
को भट्टी में तपाकर चूना तैयार करते हैं, तो उससे जो गेस 
निकलती है वह 'काबन डाइ-आऑक्साइड? है| यह वही गेस है जो 
श्वास द्वारा हम बाहर निकालते हैं, अथवा लकड़ी जलाने पर 
जो बनती है। यह गेस काबन ओर आऑक्सिजन के संयोग से 
प्राप्त होती है | यद्यपि इस गैस पर हमारा जीवन निर्भर नहीं है, 
फिर भी इसे हम विषैली नहीं कह सकते | 


शबेतों का प्रचार तो लगभग सभी देशों में अति प्राचीन 
काल से रहा है, पर सोडावाटर या लेमोनेड के समान पेयों का 
उपयोग इस युग की नयी चीज है। इन पेयों को 'एयरेटेड वाटर” 
या हवा-मिश्रित पेय कहा जाता है, पर यह न समभाना चाहिये 
कि इनमें हवा मिली होती है । लेमोनेड या सोडाबाटर की बोतल 
खोलने पर सनसनाती हुई जो गेस बाहर निकलती है वह 
'काबन डाइ-ऑक्साइड? है । 

आजकल काबन डाइ-ऑक्साइड का ६० प्रतिशत व्यवसाय 
एयरेटेड वाटर बनाने के लिये है। इस काम के लिये यह 
गैस बहुत शुद्धता से तैयार की जाती है, जिससे इसके साथ 
विषैली गेसें न चली आयें | शुद्ध गैस लोहे के सिलेंडरों में ऊँचे 
दबाव पर ठस भर कर सोडावाटर के कारखानों में पहुँचायी 
जाती है | एक मशीन द्वारा यह गैस सिलेंडर से बोतलों के शबंतों 
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में दबाव पर भर दी जाती है। मशीन में जो घड़ी लगी रहती 
है उससे पता चल जाता है कि भीतर गैस का दबाब ठीक है या 
नहीं । दबाव लगभग १२० से १५० पोंड प्रति वर्ग इंच रक्‍खा 
जाता है। लेमोनेड, सोडाबवाटर (खारी पानी), तथा जिंजर आदि 
अनेक नामों से ये सोडा-पेय बाजार में मिलते हैं। इनमें नीबू का 
सत, इमली का सत, अदरख का सत, ओर अन्य स्वादिष्ट और 
सुगन्धि वाले पदार्थ मिलाये जाते हैं, ओर इच्छानुसार लाल, हरे, 
पीले, नारंगी आदि रंग भी छोड़ देते हैं | 

इस प्रकार के पेयों का आविष्कार सबसे पहले प्रीस्टले 
( !2/0६४८ए ) ने ( १७३३-१८०४ ) किया था, पर जब से काबेन 
डाइ-ऑकक्‍्साइड का व्यापार सुलभ हो गया हे, इसका प्रचार बढ़ गया 
है। इन पेयों के अतिरिक्त सीडलिज पाउडर, फ्रूट-सॉल्ट आदि 
बहुत से चूण भी दवाखानों में इस प्रकार मिलते हैं, जो पानी में 
डालते ही सनसना उठते हैं। पानी में घुलने पर इनमें से काबन 
डाइ-ऑक्साइड निकलने लगती है | ये चूण खाने वाले सोडा 
( सोडा बाइकाब ) और इमली या नीबू के सत को उचित परि- 
माण में मिला कर तयार किये जाते हैं। इनका उपयोग पेट के 
बिकारों के लिये लाभगप्रद हे । 

काबन डाइ-ऑक्साइड का उपयोग आग बुमाने वाले यन्त्रों में 
भी जिन्हें “फायर-एक्सटिंग्युशर ” कहते हैं, होता है। इन यंत्रों 
को आपने सरकारी द॒फ्तरों ओर पुस्तकालयों में लगा हुआ देखा 
होगा । इनके भीतर सोडा और गन्धक का तेज़ाब अलग-अलग 
रक्‍खा होता है। तेज़ाब किसी काँच की शीशी में रखते है। 
अगर कहीं आग लग गई हो, तो यन्त्र की मूठ दबाकर काँच की 
शीशी को तोड़ देते हैं। शीशी टूटते ही इसका तेजाब सोडा पर 
गिरता है। दोनों के संयोग से काबन-डाइ-ऑकक्‍्साइड गेस इतने 
जोर से निकलती है कि उससे आग बुझ जाती है । 
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इंधन के काम आनेवाली गैसें 


भट्टियों में कोयला या लकड़ी जलाने की श्रथा तो पुरानो है, 
पर आजकल कोयला, मिट्टी के तेल, भाप ओर हवा के संयोग से 
अनेक ऐसी गेसें तैयार की गयी हैं, जिन्हें जलाने के काम में लाया 
जा सकता है | इनके द्वारा जलाने में सुविधा भी होती है, ओर 
ये सस्ती भी पड़ती हैं | कारखानों में से निकलने वाले धुएँ में भी 
कभी-कभी ऐसी गेसें होती हैं जो जलाने के काम में लायी जा 
सकती हैं| पिछले कुछ दिनों तक ये गेसें निरथंक हवा में विलीन 
हो जाया करती थीं, पर अब बड़े-बड़े कारखानों में इन गेसों को 
शुद्ध करके जलाने के काम में लाया जाता है। इस य॒ग के कार- 
खानों का यह मल-मंत्र है कि जहाँ तक संभव हो, कोई भी 
चीज़ व्यर्थ न जाय, चाहे वह चिमनो में से निकला हुआ धुआँ ही 
क्यों नहो। 
कोयले को यदि भभकों में १०००" से १४००" तापक्रम तक 
गरम किया जाय तो इसमें से बहुत सी ऐसी गेसें निकलती हैं जो 
इंधन का काम दे सकती हैं। १ टन कोयले से 
कोल गैस १२,००० घन फुट गेस इस प्रकार की मिलती है 
जो जलने पर धुआँ नहीं देती । कोयले में से निक- 
लते समय इसमें कोलतार का कुछ अंश मिला रहता है, और 
कुछ ओर व्यथ गेसें भी होती हें--जेसे अमोनिया, हाइड्रोजन 
सलफाइड, नेफथलीन, आदि । इन गेसों को अलग करने के लिये 
इन्हें पानी से धोया जाता है, ओर चूने ओर लोहे के ऑक्साइडों 
पर से प्रवाहित किया जाता है। इस प्रकार शोधन करने के 
अनंतर यह गेस जलाने के काम आ सकती है । 
कोल गेस वस्तुतः कई गेसों का मिश्रण है--इसमें ४६ प्रतिशत 
हाइड्रोजन, ३४ प्रतिशत मेथेन, और ८ प्रतिशत कार्बेन मोनोक्साइड 
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गेसें होती हैं | शेष कुछ एसीटिलीन, एथिलीन, नाइट्रोजन आदि गैसें 
होती हैं। एसीटिलीन ओर एथिलीन के कारण कोल गैस का उपयोग 
न केवल गरमी देने वाली भट्टियों में ही प्रत्यत गेस जलाकर 
रोशनी देने वाले हंडों में भी किया जा सकता है। धातुओं के 
अनेक कारखानों में इस गेस का उपयोग कच्चे माल से धातु 
तेयार करने में भी करते हैं । 


उत्पादक गेस--कोयले को बन्द भभके में गरम करने से तो. 
कोलगेस मिलती है, पर हवा के नियमित प्रवाह में गरम करने पर 
इसमें से दूसरी गेस निकलती है जिसे प्रोड्यूसर 
प्रोड्यूसर गैस गेस कहते हैं, यह वही गेस है जिसका उपयोग 
बहुधा लड़ाई के दिनों में लॉरियों के चलाने में 
किया गया था | इसकी भट्टियाँ सुविधानुसार ऊँचाई ओर गोलाई 
की होती हैं। ६-१२ फुट तक व्यास की, ८-१४ फुट तक उँची। 
भटद्दी का भीतरी भाग पक्की इंटों की चिनाई का होता है ओर 
बाहर से लोहे या इस्पात का खोल होता है| नीचे रोक के लिये 
पानी भर देते हैं! पानी के तल से कुछ ऊँचाई पर ही हवा 
जाने का द्वार होता है, ऑर इस द्वार के ऊपर कोयले (कोक 
या पत्थर के कोयले ) की चिनाई की जाती है। कोयला जला कर 
लाल अंगार कर लिया जाता है, बीच-बीच में ओर कोयला छोड़ने 
की भी भट्टी में व्यवस्था होती है । लाल कोयले पर से जब हवा 
प्रवाहित होती है तो काबेन मोनोक्साइड गैस ( ३४. ७५% ) बनती 
है। यह नाइट्रोजन ( ६५.३९, ) के साथ मिली हुई ऊपर के द्वार 
से लारी चलने वाले इंजिन में पहुँचती है । 


सबसे पहला गेस-प्रोड्यूसर सर विलियम सीमन्स (5607८79) 
ने १८६१ में धातु के काम के लिये बनाया था। सन्‌ १८७८ में 
इंगलैंड में डाउसन (/009907) ने इसमें विशेष सुधार किये | 
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जल-गेस--का रखानों में कोल गैस और श्रोडय सर गेस के 
अतिरिक्त एक तीसरी गेस का जलाने में उपयोग होता है जिसे 
वाटर गैस कहते हैं। कोयले के लाल अंगारों पर 
वाटर-गैेस.. पानी की भाष प्रवाहित करने से यह गेस बनती 
है।इस गेस में हाइड्रोजज और काबन मोनो 
क्साइड का मिश्रण होता है । इस गेस का उपयोग धातु के बतन 
बनाने वाले कारखानों में होता है। कोल गेस की अपेक्षा इस 
गैस की ज्वाला में गरमी कम होती है, पर यदि पेट्रोलियम तेल से 
निकली हुई गैसें इसमें श्रोर मिला दी जायूँ, तो इस गेस की ताप 
मात्रा ( केलोरिफिक मान ) बढ़ जाता है। ऐसी गेस को कार- 
बुरेटेड-चाटर गेस कहते हैं । 


इन गैसों के अतिरिक्त और भी गैसें हैं, जिनका उपयोग इंधन - 
की तरदह्द किया जाता है । वैज्ञानिक प्रयोगशाला में जलाने के लिये 
जो गैस काम आती है, वह “आयल-गैस? है। कोयले के अंगारों 
पर मिट्टी का तेल चुआ कर यह तैयार की जाती है। यह गेस 
वस्तुतः कोयले से नहीं, बल्कि मिट्टी के तेल से निकलती है । 

गेस-इंजिन 

पेट्रोल या गेसोलीन से चलने वाले इंजिनों में ओर गेस-इंजिन 
में कोई अधिक अन्तर नहीं है । इतना अवश्य है कि पेट्रोल के 
इंजिन में द्रव पेट्रोल को उड़ाने के लिये कार्बेरेटर या इसी प्रकार 
की कोई उचित व्यवस्था होती है। वे इंजिन जिनमें कच्चा तेल 
डपयोग में आता है, उसमें ओर भी अधिक जटिलता होती है। 
पर गैस इंजिनों में, जिसमें प्रोड्यूसर गेस का व्यवहार होता है 
कारबरेटर, एवेपोरेटर आदि यन्त्रों का प्रयोग आवश्यक नहीं 
होता | फ्रेंच इंजीनियर रोकस ( 35८2प 06 ०८४५५ ) ने १८६२ 
में साधारण गेस इंजिन का एक पेटेंट लिया, पर सन्‌ १८७८ में 
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डाक्टर ओटो ने जमेनी में इस इंजिन को व्यवहार योग्य बनाया। 
ओटो इंजिन में संपूर्ण चक्र ४ श्रेणियों में विभक्त मैं । पहले स्ट्रोक 
से गेस हवा से मिली हुई इंजिन के भीतर घुसती है, दूसरे स्ट्रोक से 
यह संकुचित की जाती है, तीसरे स्ट्रोक में यह जल उठती है, ओर 
इस प्रकार जोर का धक्का देकर फेलती है ओर चोथे स्ट्रोक में 
गेस जलने से बना धुआँ अपान वाल्व ( एक्ज़ोस्ट ) द्वारा बाहर 
निकल जाता है। ओटो इंजिन का उल्लेख अन्यत्र पेट्रोल- 
इंजिनों ( डीज़ेल इंजिन ) के साथ किया जा चुका है | 

सीधे साथे ओटो इंजिन के अतिरिक्त इसमें सुधार करके 
ओर अनेक प्रकार के इंजिन तेयार किये गये हैं। किसी-किसी 
इंजिन में दो सिलेंडर हं।ते हैं। इनसे लगभग दुगुना बल प्राप्त 
हो सकता है। गेस-इंजिनों के साथ हम्फ्रे पम्प लगा कर पानी 
ऊपर पहुँचाया जा सकता है। टेक्सास में ऐसे एक पम्प में 
६६ इच व्यास आर ४१ इंच लम्बाई का विस्फोट- सिलेंडर 
है । पानी का नल ६६ इंच व्यास का आर १०० फुट लबा है । 
यह पम्प एक मिनिट में ३७ फुट ऊंचाई पर २६,००० भेलन पानी 
पहुँचा सकता है । 

भेस का उपयोग टरबाइन या चक्र-यंत्र चलाने में भी कहीं- 
कहीं किया गया है। गेस ओर हवा का मिश्रण टरबाइन की 
मेखला के चारो ओर बने लोकी के आकार के कोष्ठों में प्रवाहित 
दोता है, आर इनमें विस्फोट के साथ जलाया जाता है। जलाने 
पर भेस फेलती है, जिसके जार से टरबाइन धूमने लगती है । इस 
प्रकार की गेस-टरबाइन का आविष्कार होल्जबर्थ ( प्र०2पग्रणफत ) 
नामक एक जमेन शिल्पी ने किया था | 

गेस के हंड 
बहुत दिनों की बात है कि रात के समय मशाल जलाकर 
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तेज़ रोशनी की जाती थी । जब रात को बरात के जलस निकलते 
थे तो आगे आगे-लोग मशाल लिये हये चलते थे। पर अब तो 
मशालां का उपयोग बिलकुल ही बन्द हो गया है। गेस के हंडों 
ओर पेट्रोमेक्स का प्रचार इस समय साधारण बात समभी जाती 
है। बरातों में, जलसों में, और जलसों में अधिकतर रोशनी इन्हीं 
हंडा से को जाती है| बड़े-बड़े नगरों की सड़कों पर भी कहीं-कह्दीं 
रोशनी गेस के हंडों से होती है। वस्तुतः आजकल बिजली और गेस 
की रोशनी में प्रतिद्वन्द्रिता छिड़ी हुई है | दोनों साधनों से हमें 
तेज रोशनी मिल सकती है । पर चलते हये जलसों में अथवा उन 
स्थानों में जहाँ बिजली न हो, गेस के हंडे ही एक मात्र साधन हैं । 

गेस के हंडों में अधिकतर मिट्टी का तेल ही जलता है। 
हा, जहाँ आयल-मगेस प्राप्त हो, वहाँ उस गेस का भी प्रयोग किया 
जाता है। इन हंडों में एक पम्प लगा होता है, जिससे हवा भरी 
जाती है | जैसे काबेरेटर से तेंल इंजिनों में कोहरे के रूप में छितर 
कर आता है, वेसा ही विधान इन हंडों में भी होता है। तेल के 
कणों (या वाष्पों ) और हवा का मिश्रण जलाकर रोशनी की 
जाती है। पर इन हंडों की सफलता तो इन में काम आने वाले 
मेण्टलों के कारण है। शायद आपने देखा होगा कि इन हंडों में 
एक सक्रेद सी टोपी लगी होती है । यह टोपी ही रोशनी को तेज 
बनाती है | इसे गेस-मेंटल कहते हैं । 

कोल गेस का उपयोग रोशनी के लिये विलियम मरडोक 
(पात0०८४) नामक स्कॉट ने १७६२ में किया था, पर जब तक 
गेस मेंटलों का आविष्कार न हुआ, तब तक गेस की रोशनी का 
प्रचार न हो सका । सन्‌ १८७८ में एडिसन ( 7:07509 ) ने और 
१८७६ में स्वान ( ]. ७४. $एथ॥) ने बिजली के लेम्पों में प्लेटिनम 
के तार ही नहीं, काबन-सूत्र (कोयले से बने धागों ) का सफल 
उपयोग किया | काबेन सूत्र सत के धागे को गन्धक के तेज़ाब में 
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डुबो कर बनाये गये थे। एडिसन ने यह चाहा «कि काबन सूत्र 
जितने ऊँचे तापक्रम को सह लेते हैं, उससे भी ऊँचे तापक्रम के 
लिये किसी पदार्थ का पता चल्ले--इस प्रयास में उसका ध्यान 
थोरियम और ज़रकोनियम पाथिवों की ओर गया | पर वह इस 
काम में सफल न हो सका | 

सन्‌ १८३६ में केप्टन टामस ड्रमणड ( ॥9)7प777070 ) ने तेज 
रोशनी के संबंध में एक विशेष बात का पता चलाया | उसने देखा 
कि रोशनी तभी तेज हो सकती है, जब कि ज्वाला में काबन के 
कण किसी प्रकार प्रदीम्र किये जा सके। हाइड्रोजन गेस की 
ज्वाला से तेज रोशनी नहीं की जा सकी--तेज़ रोशनी के लिये 
काबन के समान किसी ठोस पदाथ का प्रदीघ्र होना परम आब- 
श्यक है | ड्रमण्ड ने देखा कि यदि हाइड्रोजन की ज्वाला चघूने के 
ठोस प्रष्ठ पर जलाई जाय तो तेज रोशनी प्राप्त होगी। इस 
उदाहरण के आधार पर एक आरस्ट्रियन युवक आँयर वॉन वेल्सबाक 
(0 प८४+ ए०7 ४०।5०७८॥ ) ने १८८० में थोरियम, ज़रकोनियम, 
आर सीरियम धातुओं के पायिवों पर प्रयोग करना आरम्भ कया। 
ये पार्थिव देखने में चूने के समान थे | वेल्सबाक ने यह देखा कि 
इन पाथिवों से बने हुये सत्र बिजली के बल्बों के काम के तो न थे, 
पर गेस के हंडों के लिये ये विशेष उपयुक्त थे । उसने सूत की टोपी 
बनायी और पाथिवों के घोल में टोपियों को डुबोया | फिर टोपियों 
को गेस बनर के ऊपर रक्खा । रुई का सत तो जलकर भस्म हो 

ब्छ्‌ ९ . रे 

गया , पर गैस बनर में से तेज रोशनी निकलने लगी । वेल्सबाक 
ने इस प्रकार मेंटल बनाने में पार्थिवों की उपयोगिता देखी | इसके 
बाद उसने मैंटल बनाने आरंभ किये | अब उसे जिस दूसरी 
कठिनाई का सामना करना पड़ा वह यह थी कि ये मैंटल २-४ दिन 
में ही टूट-फूट जाते थे | ८-६ बषे के परिश्रम के अनन्तर उसने 
देखा कि शुद्ध थोरियम के स्थान पर यदि उसमें १० प्रतिशत 


२५६ कुछ आधुनिक आविष्कार 


सीरियम पाथिव भी मिला दिया जाय तो मजबूत मैंटल तैयार हो 
सकते हैं | तब से अब गेस मेंटलों का प्रचार बहुत बढ़ गया, 
ओर गेस के हंडे तेज रोशनी देने में सफल हो गये । वेल्सबाक का 
नाम गेस की रोशनी के इतिहास में अमर रहेगा । 


खाद के काम की गैसें 


यह तो सभी जानते हैं किखती के लिये खाद कितनी आवश्यक 
है | हमारे देश में खाद बहुधा गोबर, लीद, पत्ती ओर कूड़े- 
कचरे से बनायी जाती रही है | यह खाद सुलभ होने पर भी उतनी 
अच्छी नहीं होती है जितनी कि रासायनिक खाद । इस वेज्ञानिक 
युग में हमने परीक्षण ओर अनुभव द्वारा यह श्रच्छी तरह पता 
लगा लिया है कि किस प्रकार की खेती के लिये कोन सी और 
कितनी खाद चाहिये। इस खाद का ही 'यह परिणाम है कि रूस, 
अमरीका ओर आस्ट्रेलिया में यहाँ की अपेक्षा प्रति बीघा दुगुना- 
तिगुना अन्न पेदा किया जा सकता है, ओर वह अन्न यहाँ की 
अपेक्ता अधिक उत्कृष्ट जाति का होता भी है । 

खाद में सबसे अधिक महत्व नाइट्रोजन ओर पोटाश का है । 
हमारे देश का शोरा खाद के लिये अच्छी चीज़ है क्‍योंकि इसमें 
नाइट्रोंजन काफ़ी होता है। दक्षिणी अमरीका के चिली-प्रान्त से 
भेजा गया शारा ( चिली नाइटर ) ओर भी अच्छा है | यूरोप भर 
में यह शोरा चिली से जहाज़ों द्वारा लाद कर भेजा जाता था। 
सन २६१४७ के महायद्ध में स्वभावतः जमनी को यह शोरा चिली से 
प्राप्त न हो सका । वहाँ के वैज्ञानिकों ने यह सोचा कि रासायनिक 
विधि से नाइट्रोजन के योगिक तेयार करने चाहिये। ये यौगिक 
न केवल खाद के लिये, श्रत्युत युद्ध के लिये गोला बारूद 
भी दे सकेंगे | 

बायमंडल में नाइट्रोजन का विपल भंडार है। हमारी प्रथ्वी 
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को १? वगगेमील सतह के ऊपर २,००,००००० टन नाइट्रोजन 
हवा में स्थित है । जिस गति से ससार में नाइट्रोजज का आजकल 
ख़्च है, उस हिसाब से इतना नाइट्रोजन ६० बर्षों के लिये काफ़ी 
है। नाइट्रोजन के साथ हवा में ऑक्सिजन भी है। सन्‌ १६२० 
में बकलेंड ऑर अआइड ( 3775८27१० 270 ४&ए06८ ) ने एक 
विधि निकाली जिससे हवा का नाइट्रोजन ओर ऑक्सिजन दोनों 
संयुक्त कराये जा सकें । बिजली के आक में होकर उन्होंने हवा 
को प्रवाहित किया । इस विधि में थोड़ा सा नाइट्रिक ऑक्साइड 
अवश्य बना जिससे नाइट्रिक ऐसिड का व्यापार किया जा सका । 
इस विधि में बाद को ओर भी सुधार किये गये। सन्‌ १६०६-६ 
में जमंनी के एक प्रसिद्ध रसायनज्ञ हाबर ( 909८४ ) ने नाइ 
ट्रोजन गेस को हाइड्रोजन गेस के साथ २०० वायमंडल दबाव 
आर ६००" तापक्रम पर संयुक्त कराकर अमोनिया गेस बनायी | 
इस गंस के बनने की सफलता कुछ विशेष पदार्थों के उपयोग 
पर निभर थी जिन्हें उत्प्रेरक ( केटेलिस्ट ) कहते हैं। पहले तो 
ऑस्सियस ओर यूरेनियम उत्प्रेरकों का उपयोग किया गया, 
पर बाद को यह पता चला कि विशेष प्रकार से शोधा हुआ लोहा 
इस काम के लिये बहुत उपयक्त है । 

हाबर विधि से अमोनिया प्राप्त करने के लिये शद्ध नाइट्रोजन 
आवश्यक हे । द्रव हवा से बहुधा यह नाइट्रोजन प्राप्त किया जाता 
है| हाइड्रोजन गेंस पानी के विद्यत्‌ विच्छेदन से अथवा भाप 
को लाल दृहकाये लोहे या काबन पर प्रवाहित करके बनाते हैं। 
अमोनिया गेस जो बनती है, उसे गन्धक के तेज़ाब में घोल कर 
अमोनियम सलफ्रेट नामक एक लवण बना लेते हैं जो खाद के 
लिये बड़ा उपयोगी पदार्थ है। अमोनियम सलफेट कोयले को 
गरम करने पर चुये हुए रस से भी बनता है। ताता आदि 
कम्पनियाँ जो लोहे के कारखानों में कोयला जलाती हैं, इसी प्रकार 
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अमोनियम सलफ़ेट बना लेती हैं। पर वेज्ञानिक यग में हवा के 
नाइट्रोजज से फिर खाद बना लेना एक विशेष चमत्कार सिद्ध 
हुआ है | हमारे देश में सिंदरी में इस काम के लिये एक बड़ा 
कारखाना खोला गया है, जहाँ हज़ारों मन अमोनियम सलफेट 
प्रतिदिन बनता हे । 


गेसों द्वारा यद्ध 


युद्ध के दो अंग हँं--आक्रमण और आत्मरक्षण | एक जन- 
समुदाय अपने शतन्रसमुदाय पर आक्रमण करता है, आर शत्न- 
समुदाय के आक्रमण से अपनी रक्षा करता है | सभ्यता के इतिहास 
में कोई भी समय ऐसा न था जब ऐसे यद्ध न होते रहे हों | दूसरों पर 
चाहे चढ़ाई करनी हो, चाहे शत्रओं की चढ़ाई से अपने को बचाना 
हो, दोनों समयों पर मनुष्य ने क्रर से ऋर अख्न-शख्त्रों का व्यवहार 
किया है | जब से रसायनशाखस्र का अध्ययन बढ़ने लगा ओर लोगों 
को भयंकर गसों का पता लग गया, उन्‍होंने शत्रओं पर विजय 
प्राप्त करने के लिये यद्ध में इन गेसों का प्रयोग करना आरम्भ कर 
दिया । सन १६१४-९० में जो यद्ध हुआ था उसमें भी कुछ गसों 
का प्रयोग किया गया, ओर १६३६ से आरम्भ हुये इस वतमान यद्ध 
में भी इन गेसों का प्रयोग किया गया है | यही नहीं, हमारे देश में 
ही निहत्थी सत्याग्रही जनता को छिन्न-भिन्न करने के लिये पुलिस 
ने गत स्वतंत्रता-अन्‍्दोलन में कहीं-कहीं गेंसों का श्रयोग किया 
था| अब भी उत्पाती जनसमूह को तितर-बितर करने में इसका 
प्रयोग होता है । 

विषेली गेसों का प्रयोग पहले भी लोगों ने इतिहास में किया 
है | ईसा से ४३१ वे पूर्व स्पार्टो निवासियों ने शत्रुओं का दम 
घोटने के लिये पिच ओर गन्धक को लकड़ी के साथ जलाया। 
गन्धक के धुएं का श्रयोग इंगलेंड के ग्रह-युद्धों में भी किया गया 
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था | युद्ध के संबंध में जब हम गेंस शब्द का प्रयोग करते हैं, तो 
हमारा अभिप्राय उन सभी पदार्थों से होता है, जो हवा के साथ 
मिलकर दूर-दूर तक फेल जाते हैं, आर शत्रुओं को कष्ट पहुँचाते 
हैं | मिच, लोहबआन, नीम की पत्ती अ।दि जला कर मच्छरों को 
भगाने ओर भूत उतारने की प्रथा तो हमारे देश में भी पुरानी है । 
२२ अग्रेल सन्‌ १६१४ को सबसे पहले वत्तमान यग में जमनवासियों 
ने फ्रान्सीसियों के विरुद्ध क्वोरोीन गस का उपयोग किया यद्यपि 
ऐसा करना हेग के अन्तजौतीय यद्ध नियसों के विरुद्ध था। मिन्र- 
राष्ट्रों की सेना ने दूर से देखा कि जमीन पर से हरा-पीला घआँ 
उठ रहा है और हवा के साथ बह कर उनकी ओर आ रहा है| 
खाइयों में बेठी हुई मित्रसेना के समीप तक यह धओँ पहेंचा 
ओर वहाँ सिपाहियों का दम घोंटन लगा । बेचारे सिपाही उठ कर 
भागने लगे पर धुएँ ने उनका पीछा न छोड़ा | उनको जो दुदंशा 
हुई उसका यहाँ अनुमान लगाना भी कठिन है। यह बह समय था 
जब कि गंस-मास्क लगाने की प्रथा का आरंभ नहीं हुआ था। 
क्वोरीन गेस नमक, गन्धक के तेजाब ओर मेंगनीज के आऑक्साइ 
को गरम करके बनायी जाती है | इसका रंग पीत-हरित होता है। 
यह भारी है, इसलिये उड़कर ऊपर जल्‍दी नहीं जाती। 

अप्रेल से दिसम्बर १६१४ तक जमन लोग चुप रहे और 
उन्होंने किसी गेस का उपयोग नहीं किया | पर १६ दिसम्बर को 
उन्होंने एकाएक एक दूसरी गेस का प्रयोग कर दिया । यह गेस 
“फॉसजीन” थी। यह गेंस ओर विचित्र थी । किसी सेनिक ने 
चाहें थोड़ी देर ही इसे क्‍यों न सधा हो, उसे उस समय तो कोई 
कष्ट न होगा, पर बाद को इस गैस के ऐसे उग्म चिह्न व्यक्त होने 
लगेंगे कि उसका प्राणान्‍्त तक हो सकता है | 

सन्‌ १६१४ में ही एक नयी गेस का उपयोग जमेनवासियों 
ने किया | यह गेस “जाइलील त्रोमाइड” थी । इसकी थोड़ी सी ही 
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मात्रा ने सेनिकों में ऊघम मचा दिया | हवा के १० लाख भाग में 
इसका १ भाग का होना भी इतना समुचित था कि सेनिकों की 
आँखों से आँसुओं की धारें बहने लगीं। इस प्रकार की गेसों का 
नाम “अश्र-गेस” ( 8८77ए77052 ) है | यह खेर थी कि ज्ाइलील 
ब्रोमाइड का प्रभाव आखों पर स्थायी नहीं पड़ा । कुछ घंटों में ही 
आँखें स्वस्थ हो गयो | क्ोरएसीटोफीनोन और ब्रोमो बेंजिल 
साइनाइड भी अश्रकारक पदाथ है। 


सन्‌ १६१६ में जमनों ने “गेंस-मेघों? ( 8०5 ८०००५ ) का 
उपयोग भी किया। गेंस-आवरणों ( 298 $०८८7६ )का भी 
प्रयोग किया गया | गेस-आव रणों से हमारा अभिप्राय उन गसों 
से हे जिनका धुआँ इतना घना होता है कि दूरबीन से भी देखने 
से यह पता न चल्ले कि धुएँ के पीछे शत्र॒ सेना क्‍या कर रही है 
वह आगे बढ़ भी रही है या नहीं । गेस-मेघ में न केवल घना घ॒आँ 
ही होता है, जिससे सेना छिपी रहे, प्रत्यत उसमें कुछ विषेली 
गेंसें भी होती हैं। हवा की गति को ध्यान में रखते हुये यह गेसें 
छोड़ी जाती हैं, जिससे कि यह धआँ शत्रओं की ओर ही बढ़े, 
कि मित्र पक्त की ओर । प्रात:काल का समय इस काम के लिये 
बड़ा उपयक्त होता है ।सोकर उठने से पूर्व ही शत्रओं के शिविर 
में ये गेंसें पहुँच जाये, तो फिर उनमें ऐसी भगदड़ मच जायगी 
जिसका अनुमान करना भी कठिन है । 


सन १६१७ में जमनों ने एक नयी गेस का आर प्रयोग किया 
जिसे “मस्टड-गेस” कहते हैं। यह वस्तुतः एक द्रव है जो २२० 
पर उबलता है, पर इसका वाष्प दबाव बहुत कम है । इस गेस से 
शरीर के चर्म पर घाव उत्पन्न हो जाते हैं जो बड़ी कठिनता 
से अच्छे होते हें। यह गस युद्ध में बड़ी भयानक सिद्ध हुई । 
न्‍्यपोट पर एक रात में इस द्रव से भरी हुई ५०,००० गोलियाँ 
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जमनों की ओर से मित्र राष्ट्र के सेनिकों पर छोड़ी गयीं । मस्टर्ड 
गेस के समान ही “ल्यूइसाइट” नाम आर्सेनिक (संखिया) से बनी 
हुई एक दूसरी गेस का उपयोग किया गया। यह भी ब्रणकारक 
थी। तब से आज तक जमनी आर जापान वालों ने अन्य अनेक 
त्रणका रकों का अनुसन्धान कर लिया है। 

सन्‌ १६१७ में ही एक ओर गैस प्रयोग में आयी। यह गैस 
“डाइफेनिल क्लोर-आर्सीन”? थी। इस गैस के संघने से शत्र 
सेना में छींके आने लगती थीं, ओर इतना क'7 होता था कि शत्र- 
सेनिक व्यवस्थित रहकर लड़ ही नहीं सकते थे। कई और भी 
छींक लाने वाली गैसों का आविष्कार हो सका है | 


इन गैसों के साथ-साथ वमनकारक गैसों का भी यद्ध में 
प्रयोग किया गया | वमनकारक पदार्थों में “क्लोरोपिक्रिन?” मुख्य 
है। यह गैस श्वास के साथ भीतर गई नहीं, कि सैनिकों में वमन 
या क़े करने को प्रेरणा होने लगती है, ओर वे गैस-मास्क्र उतारने 
पर बाध्य हो जाते हैं | जैसे ही गैस-मास्क उतारे, उन्हें बाय में मिली 
हुई दूसरे प्रकार की अन्य गेसों की वेदना भी मेलनी पड़ती है । 


यह स्वाभाविक था कि जब एक देश ने शत्रओं पर आक्र- 
मण करने में विभिन्न गैसों का प्रयोग किया तो दुसरे ने 
उससे बचने की भी कोई विधि सोची । यह 

विपैली गैसों से बचने के भी उतना ही संभव था कि कभी न कभी 
उपाय--गैस-मास्क आक्रमण के प्रति भी उसी प्रकार का ग्रत्यत्तर 
दिया जाता। मित्र-राष्ट्र के आविष्कारकों 

को शीघ्र मालूम हो गया कि श्र कौन-सी गैसों का प्रयोग 
कर रहा हे। उन्होंने न केबल इन गैसों से बचने के साधन 
सोचे, बल्कि गैस का जवाब भी गैस से दिया। गैस-यद्ध में तीन 
बातें आवश्यक हो गई : (१) सिगनल या संकेत द्वारा यह शीघ्र पता 
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लग जाय कि शरत्र ने गेंस छोड़ी है, जिससे तत्तवण ही बचने का 
उपाय किया जाय; (२) गैस मास्क अर्थात्‌ नक़ली चेहरे या कबच 
जिनको मुद्द पर लगा लेने से आँख, नाक आदि गैस के प्रभाव 
से बचे रहें--साथ ही गैस-मास्क में साँस लेने की ऐसी सुविधा 
हो कि विषेली गेंस तो साँस के साथ भीतर न जाय पर शुद्ध हवा 
जाती रहे; (३) वायमंडल में से विषैली गेसों को कम से कम 
समय में अलग कर देने की व्यवस्था । 
न्‌ १६१४ में जब सबसे पहले गेसों का थुद्ध आरंभ हुआ, 
तो उससे बचने के लिये तरह-तरह के घोलों में डुबोई जाने वाली 
कपड़े की गद्दियाँ तैयार की गयीं । इनको नाक ओर मुह पर बाँध 
लेने से कुछ बचाव अवश्य हुआ । बाद को देखा गया कि इतने 
से काम नहीं चलता । धातु के बने कनस्तरों ओर डिब्बों में ऐसे 
रासायनिक पदाथे भरे गये जो गेसों को सोख लें ( जेसे कलोरीन 
को सोखने के लिये भिगोआ हुआ चूना ), ओर ऐसी व्यवस्था की 
गयी कि श्वास लेते समय हवा नाक में घुसने से पूर्व इन रासा- 
यनिक पदार्थों के ऊपर से जावे, ओर जब इसका विषेला अंश 
सोख लिय। जाय तब यह शरीर में घुसे । राक्षसी सेना के मुंह पर 
लगे हुये चेहरे रामलीला में जो कोतूहल उत्पन्न करते हैं, उससे 
कुछ कम कोतृहल मास्क पहने हुये सेनिकों को देखने से नहीं 
होता । श्वास लेने वाली वाय किसी-किसी मास्क में आँख के 
चारों ओर प्रवाहित होकर फिर नाक में घुसती है, जिससे आँख 
के शीशे पर श्वास के साथ बाहर निकली भाष से धुधलापत्त न 
ध्या जाय । 
जैसे हर एक के पेर के लिये जूते अलग-अलग “फिट? बनाये 
जाते हैं, उसी प्रकार मास्क भी हर एक के चेहरे के अनुसार छोटे 
बड़े बनाने होते हैं | मास्कों का बनाना इस युग को एक अच्छी 
कला है । अकेले मुंह पर पहने हुये मास्कों से युद्ध में काम नहीं 
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चलता | यह भी आवश्यक है कि समस्त शरीर को ऐसे वस्त्र से 
ढाका जाय जिसमें गेस प्रविष्ट न हो सके। गेस-रोधक वश 
( गैस प्रफ कलॉथ ) बनाने की चर्चा हमारे देश में भी इन वर्षों 
काफ़ी रही है | मामूली कपड़ों को रासायनिक पदार्थों में डुबो 
कर ऐसा कलफ़ चढ़ाया जाता है, जिससे गेस भीतर घुसने ही 
पावे | यह तो हम कह चुके हैं कि कुछ गेसें ऐसी भी होती हैं जो 
त्वचा का स्पर्श करते ही घाव कर देती हैं, ओर इनके घातक 
प्रभाव से बचने के लिये गेस-रोधक वस्म़ों का व्यवहार नितानन्‍्त 
आवश्यक है | 

गेस-मारकों में यह ध्यान रखना आवश्यक होता है कि कुछ 
सेकेंड में ही ये उतारे या पहने जा सकें। सेनिकों को गेस-मास्क 
पहनने ओर उतारने की क़वायद भी करायी जाती है, जिससे 
संकेत पाते ही वे गेस यद्ध के लिये तेयार हो जाये । गेस-मास्क में 
यह भी ध्यान रक्खा जाता है कि पहनने वाले को कोई शारीरिक 
कष्ट न हो । कभी-कभी तो सेनिकों को कई घंटे लड़ाई के मैदान में 
गेस-मास्क लगाये रहना पड़ता है । यह सुन कर आप को आश्चय 
होगा कि गेस-मास्क न केवल मनुष्यों के लिये तेयार किये गये 
हैं, बरन सेता में काम आने वाले घोड़ों के लिये भी गेस-मारक बने 
हैं। विशेष प्रकार के जूते ओर खुरों की विशेष गद्ियाँ भी व्यवहार 
में लायी जाती हैं | 


गेस-यद्ध ने इस यग में नयी रसायनशालाओं को जन्म 
दिया जिनका काम गेसों के संबंध में नूतन आविष्कार करना है। 
शत्रओं द्वारा जैसे ही कोई गेस छोड़ी गयी, स्वयंसेवक मंडली ने 
गेस मिश्रित हवा भरी ओर परीक्षा के लिये फ़रारन प्रयोगशाला 
में भेजी । वहाँ रसायनज्ञ इसके परीक्षण के लिये तैयार रहते हैं । 
वहाँ कुछ यवक इस काम के लिये तेयार रहते हैं, जिनके शरीर 
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पर इस विषैली हवा की परीक्षा की जा सके | दूषित प्रभाव देख 
कर बचने के साधनों को सोचा जाता है | 

गेस-मारक का व्यवहार यद्धमें ही नहीं, वरन्‌ खानों में काम 
करने वालों की सुविधा के लिए भी किया जाता है। कोयले की 
गहरी खानों के भीतर दूषित हवा होती है, ओर वहाँ काम करने 
यालों के लिये मास्क के समान आवरणों का पहनना आवश्यक है । 


ओपषधालयों में गेसों का प्रयोग 


कारखानों में तो अनेक गेसों का प्रयोग बहुत सी चीज़ों के 
निर्माण में किया ही जाता है (जैसे दालदा या बिनोला से घी बनाने 
के लिये हाइड्रोजन गेस का ), साधारण अस्पतालों में भी कुछ 
गेसों का किसी न किसी रूप में उपयोग होता है। जिन मनुष्यों 
के फेफड़े ठीक से काम नहीं करते, विशेषतया मृत्यु शय्या पर 
आसीन रोगी के लिये--उनके लिये ऑक्सिजन भरे सिलेंडरों का 
व्यवहार किया जाता है। यह ऑक्सिजन साधारणतया पोटाश 
क्लोरेट को मेंगनीज़ डाइऑॉक्साइड के साथ गरम करके बनाते हैं | 
बहुत से रोगों में डाक्टर लोग क्लोरीन का घोल उपयोग में लाते 
हैं। हाइड्रोजन परॉक्‍्साइड गेस के धोल कई नामों से बाजार में 
मिलते हैं जिनसे कान धोया जाता है, अथवा अन्य प्रकार के 
धाबों पर भी जिसका व्यवहार होता हे | कुछ दिलों पूब दाँत 
उखाड़ते समय नाइट्रस ऑक्साइड गेस का व्यवहार होता था, 
जिससे रोगी को पीड़ा कम हो । रोगी को मृच्छित करने के लिये 
क्लोरोफ़ाम, ईथर, एथिल क्लोराइड आदि द्रव पदाथ भी गेस रूप 
में वाष्पीमृत करके सुधाते हैं । 


१७-..मशीनों का युग 


जिस युग में हम रहते हैं, उसे मशीनों का युग कहना चाहिये। 
कलियुग के स्थान में इसे 'कल-युग” कहना अधिक उचित होगा | 
छोटे काम से लेकर बड़े काम तक सब कलों या मशीनों की 
सहायता से किये जाते हैं । यों तो सभ्यता के इतिहास में कोई 
समय ऐसा न था, जब किसी न किसी प्रकार की कल का उपयोग 
न किया जाता रहा हो, पर फिर भी पहले के समय की कलें सीघी- 
सादी थीं | हमारे गाँव में जोताई करने वाला हल भी एक कल 
है, पर आज सभ्य देशों में हलों का काम बड़े-बड़े ट्रेक्टरों से लेते 
हैं| काँटे या छोटी सुई से किसी समय हम अपने कपड़े सी लिया 
करते थे, पर आज की सिंगर वाली मशीन सिलाई का काम तेज़ी 
से ही नहीं, बड़ी सकफ़राई से भी करती है| पुराना चरखा कितना 
सीधा सादा यन्त्र था, पर आज सूत कातने ओर कपड़ा बुनने का 
काम विशालकाय मशीनों द्वारा लिया जाता है। गुड़ ओर खाँड 
बनाने वाले लोग अपने थोड़े से उपकरणों से ही ये पदा्थ तैयार 
कर लेते थे, पर आज के चीनी के कारखानों में रस निकालने से 
लेकर चीनी के रवे जमाने तक का काम बड़ी-बड़ी भशीनों से 
लिया जाता है । कुयें में से पानी खींचने के लिये पहले लोटा और 
डोर श्रथवा अधिक से अधिक कुयें पर लगी गड़ारी काफ़ी थी, 
पर आज पम्पों द्वारा कुर्ये का पानी कई-कई मंज़िल ऊँचे मकानों की 
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चोटी तक पहुँचा दिया जाता है। एक समय था जब घोड़े की 
सवारी सबसे तेज़ मानी जाती थी, रथ आर बेलगाड़ियों का 
उपयोग होता था, अथवा प्रतिष्ठा के लिये हाथी की सवारी की 
जाती थी, पर आज मोटर, रेल, जहाज ओर विमान आदि का 
उपयोग प्रतिदिन की साधारण घटना है। इस प्रकार जीबन की 
प्रत्येक आवश्यकताएँ आज बड़ी-बड़ी कलों या मशीनों द्वारा पूरी 
की जा रही हैं। इसीलिये हम अपने इस युग को कल-युग अथवा 
मशीनों का यग कहते हैं। सूक्ष्म से सक्ष्म ओर बड़ी से बड़ी 
मशीनों का निर्माण इस यग का एक चमत्कार हे | 


मशीनों के उपयोग में कई लाभ हैं, ओर इसीलिये उनका 
प्रचार इतना बढ़ सका है | यदि कलें न काम में लायी जाये, तो 
मनुष्य को अपना सब काम हाथ-पाँव से करना होगा, और उसे 
अपने शरीर की अधिक शक्ति का ठयय करना पड़ेगा। अपने 
शरीर की शक्ति को बचाने के लिये मनुष्य ने पालतू-पशुओं का 
उपयोग सीखा । हम स्वयं माल ढोने में असमथ हैं, अतः हमने 
गाड़ियों में बेल या घोड़े जोते। बेलों ने अपने शरीर की शक्ति 
भूसे से प्राप्त की । हमारी दृष्टि में बेल भी एक प्रकार की मशीन 
थे जिनसे हमने अपना काम साधा | इस युग के इंजिन बेल या 
घोड़े ही तो हैं । हम उन्हें भूसा या घास नहीं खिलाते 
हैं, पर इनका भोजन कोयला या पेट्राल है। यह नहीं समभना 
चाहिये कि मशानों के उपयाग में शक्ति का व्यय नहीं करना 
पड़ता । अन्तर इतना ही है कि यह शक्ति मनुष्य या किसी और 
पशु के शरीर में उत्पन्न नहीं की जाती है । 

दूसरा अन्तर यह है, कि हमने अपनी मशीनों को इस प्रकार 
बनाया हे, कि उनमें शक्ति का कम से कम अपव्यय हो | अगर 
हम अपने हाथों से काम करते हैं, तो हम जितनी शक्ति व्यय 
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करते हैं, उससे कहीं कम काम निकालते हैं | थोड़ा बहुत अपव्यय 
तो सभी मशानों में होता हे | कोयला जला कर जितनी शक्ति 
प्राप्त होती है, वह सबकी सब इंजिन में काम नहीं आ जाती। 
इसी प्रकार पेद्राल जलाकर जितनी हमें शक्ति मिलती है, वह सब 
की सब मोटर के उपयोग में नहीं आती | शक्ति की थोड़ी सी 
क्षात होती तो अवश्य है, पर यह सदा ध्यान रक्खा जाता है, कि 
मशीनों में यह ज्ञति न्यूनतम हो । 

मशीनों से लिये गये काम साफ़ ओर सुन्दर होते हैं । हाथ 
से लिखे गये अक्षर ओर मशीन से छपे अक्षरों में कितना अन्तर 
है, यह्‌ स्पष्ट है । किसी की लिखाबट अच्छी ओर किसी की बुरी, 
ओर एक ही व्यक्ति की लिखावट सदा एक सी नहीं होती | पर 
एक मशीन से चाहे कोई छापे, अक्षर एक से आवेंगे, सब सुडोल 
ओर सुन्दर होंगे। यही अन्तर हाथ से खींचे गये चित्र ओर 
फोटो लिये गये चित्रों में है । इन कारणों से इस युग में मशीनों 
को इतनी सफलता प्रात हो सकी है । 


मनुष्य का शरीर सबसे सुन्दर मशीन है । 


संसार में इस युग में जितनी मशीनें बनायी गयी हैं, उनमें 
मनुष्य या पशु का शरीर सबसे आदर्श मशीन है। इसके शरीर 
में लगभग सभी प्रकार के कल-पुज़े हैं। इस शरीर में सबसे अधिक: 
विशेषता तो यह है कि यह स्वयं अपने को बनाता है, अपना 
विकास करता है , बिगड़ जाने पर स्वयं अपनी मरम्मत करता हे। 
शरीर में कितनी नसें, नाड़ियाँ, एवं अस्थि-जाल हैं, ओर उनका 
कितनी अच्छी तरह से नियन्त्रण होता है, यह हमारी मशीनों 
के लिये आदश है | शरीर की मशीन में जितनी सूक्ष्मता है, 
उतनी मनुष्य निर्मित किसी मी मशीन में नहीं हे । 


बिजलीघर अथवा तारघर में नाड़ी-नसों के जाल के: 
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समान ही कितना सुन्दर विस्तार होता हे, यह भी कुछ कम 
कोतूहल की बात नहीं है । जहाज़ चलाने वाला नाविक अपने कमरे 
में बैठा हुआ जहाज़ के सभी अंगों को किस प्रकार अपने वश में 
रखता है, यह भी इस युग की मशीनों के लिये एक आदशे है । 
कमरे से बिना बाहर आये हुये ही नाविक को यह भी मालूम है 
कि बाहर की ऋतु केसी है, समुद्र की अवस्था क्‍या है, हवा किस 
प्रकार बह रही है, जहाज़ किस ओर जा रहा है, जहाज़ में किस 
स्थान पर किस चीज की आवश्यकता है | यही नहीं, वह यह भी 
जानता है, कि जहाज़ की यात्रा का माग साफ़ है, या उसमें कोई 
बाधा है । उसे वहीं बेठे-बेठे आकाश-मार्ग से जाने वाले विमानों 
का अथवा मीलों दूर आगे-पीछे आने वाले जहाज़ों का भी पता 
है। जहाज़ का नाविक एक प्रकार से सवज्ञ आर सव्शक्तिमान है 
वह सहस्रात्त, सहख्रभुज ओर सहस्रशीष हे । 


छोटी और बड़ी मशीनें एक ही सिद्धान्त पर 


हमारी सभ्यता में कोई ऐसा यग न था जब कि हमने अपनी 
सुविधा के लिये मशीनों का आश्रय न लिया हो | पर पहल्ले समय 
की मशीनें सीधी सादी थीं, ओर आजकल को बड़ी ओर जटिल । 
पर मशीनें किस सिद्धान्त पर बनायी जायें इनका आविष्कार मनुष्य 
ने अपने अनभव के आधार पर सभ्यता के प्रारम्भिक दिनों में 
ही कर लिया था | जितनी मशीनें हैं उनमें ६ अंगों का ही किसी 
न किसी प्रकार से प्रयोग होता है--(१) लीवर, (२) ढलवाँ घरा- 
तल, (३) पच्चड़, (४) पहिया, (४) घुरी ओर (६) पेंच | इन ६ अंगों 
के विभिन्न संयोगों से हमने पुराने समय में अपनी सीधी-सादी 
मशीनें बनायीं, और इन्द्वींके संयोग से हमारी आजकल की 
भीमकाय मशीनें बनीं | 

लीवर का सबसे सुन्दर प्रयोग हमारे शरीर के अंगों में होता 
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है | कहनी को टेक कर हम हाथ से भारी चीज़ उठा सकते हैं । 
लीवर के आधार पर ही हमने अपनी तराजू बनायी, इस सिद्धान्त 
के आधार पर हमारी केंची बनी, इसी सिद्धान्त पर नाविक ने 
अपनी नाव को डाँड़ से चलाना सीखा, गाँव वाले कन्वे पर लाठी 
रख कर भारी बोमा दूर तक इसी सिद्धान्त के आधार पर ले जाने 
में सफल हुये | बच्चों का ढेंकी का खल लीवर के सिद्धान्त का 
उपयोग है | लीवर के सिद्धान्त में एक टेक ( फलक्रम ) होती है, 
किसी ओर बोभीला काम निकालन। होता है, ओर किसी स्थान 
पर काम निकालने के लिये बल लगाना पड़ता है। यह टेक या 
फलक्रम मुख्य है | इसके कारण थोड़ा सा बल लगा कर बड़ा काम 
सिद्ध किया जाता है | टेक कभी तो बोझ आर बल के बीच में 
होती है, जैसे तराजू या नाव चलाने के डाँड में, कभी बोझ टेक 
ओर बल के बीच में होता है, आर कभी बल टेक ओर बोम के 
बीच में हाता है । 





चित्र १११ - लीवर का सिद्धान्त 
ढलवें धरातल के प्रयोग के आधार पर हमने आरंभ से ही 
अपने काम निकाले | पहाड़ की चोटी पर हम सीधे नहीं चढ़ सके; 
हमने अपनी पगडरण्डी घेरदार बनायी; थोड़ा-थोड़ा ढाल देकर हम 
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ऊपर चढ़ते गये | जब कभी हमें भारी चीज़ ऊपर की मंजिल पर 
चढ़ानी पड़ी, हमने उसके चढ़ाने के लिये ढाल बनाया, ओर फिर 
ढकेल कर हम उसे ऊपर चढ़ा ले गये। मिश्र के पिरामिडों में 
पत्थर ऊँची चोटियों तक इस आधार पर पहुँचाये गये | 


पच्चड़ आर पेंच 
तो ढलवाँ धरातल 
के ही रूपान्तर हैं । 
पच्चड़ लगाकर 
लकड़ी चीरना, यह 
तो हमन आरंभ से 
ही सीखा। अपनी चित्र ११२-- ढलतें घरातल का प्रयोग 


कुल्हाड़ी की धार पेनी करके उसे हमने पच्चड़ का रूप दिया । चाकू 
की धार भी हमने इसी सिद्धान्त पर बनायी । लकड़ी या दीवार में 
गाड़ने के लिये कीलें नीचे नुकीली ओर ऊपर को मोटी इसी नियम 
पर बनीं । सुई भी पच्चड़ का ही रूप है। न जाने आरंभ से लेकर 
अब तक हमने परन्‍चड़ के सिद्धान्त पर कितनी मशीनें बनायी होंगी | 

पेंच का प्रयोग भी बहुत पुराना है, पर इस युग में बिना 
पेंच के कोई मशीन बन ही नहीं 


सकती । बरमी से लकड़ी में 
छेद करना हमने जब से सीख।, 


तब से पेंच के सिद्धान्त को हमने 
प्रत्यक्ष किया । बरमी घूमती भी 
है, ओर नीचे खिसकती भी है। 
सभी पेंच घूमते भी हैं आर आगे 
को बढ़ते भी । यही उनकी विशेषता 
चित्र ११३--विभिन्न प्रकार के पेंच है । पेंच पर बने हुये साँप की 
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कंडली के से सूृत चीज़ों को जकड़ कर पकड़े रखते हैं, इसीलिये 
कीलों के स्थान में पेंचों का प्रयोग करना अधिक लाभदायक है। 
पेंचकस से पेंच कितनी आसानी से खोले या कसे जा सकते हैं, 
यह इनकी ओर विशेषता है । यदि मनुष्य ने पेंच का आविष्कार 
न किया होता तो आज कोई भी मशीन नहीं बन सकती थी । 
पहिया ओर धुरी के संबंध में कुछ कहना ही व्यथ है। 
गड़ारी की सहायता से कुयें में से पानी खींचने में कितनी सुविधा 
होती है, यह बात मनुष्य ने कब सौखी ६तका हमारे पास कोई 
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चित्र ११४--विभिन्न प्रकार की चरखियाँ ओर गड़ारियाँ 
लेखा नहीं है । डोरी की सहायता से मक्खन निकालने की मथानी 
का चलाना हमने कब से सीखा, कोन कह सकता है । चरखे का 
पहिया सभ्यता के आरंभिक दिनों में ही हमें मालूम हो गया । 
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कुम्हार का चाक प्रतिदिन के परिचय की चीज़ है । धुरी पर नाचर्ती 
हुई वस्तुओं का प्रयोग, और पहियों का उपयोग आजकल की 
मशीनों की तो जान है | मशीनों के चलने का अथ ही यह है, 
कि इसमें धुरियाँ हों, ओर पहिये हों | 

लीवर से लेकर पेंच तक के इन छोटे से ६ पदार्थों ने मशीन 
के युग की नींब सभ्यता के प्रारम्भिक दिनों में ही डाली, ओर 
इनका सब से अधिक उपयोग आजकल की मशीनों में हुआ । 


मशीनों को शक्ति कहाँ से मिलती हे ! 


कोई भी मशीन अब तक ऐसी आबविष्कृत नहीं हुई है, जिससे 
लगाई गयी शक्ति की अपेक्षा अधिक शक्ति उपलब्ध की जा सके | 
बस्तुतः होता तो यह है कि शक्ति का व्यय अधिक करना पड़ता 
है, ओर आय उससे कम ही होती है । मशीन में शक्ति का कुछ न 
कुछ घाटा अवश्य होता है | पर इतना अवश्य हो सकता है कि 
हमें वह शक्ति अधिक घनीभूत हो कर प्राप्त होवे। पतीली के 
मुह से निकली भाप से, अथवा तालाब के ऊपर से निकली भाष 
से कोई उपयोगी काम नहीं सिद्ध किया जा सकता, पर उतनी ही 
भाष किसी छेद द्वारा बाहर निकाली जाय, तो उसके दबाव से 
छोटी सी मशीन चलायी जा सकती है। बड़े पाट में बहते हुये 
नदी के पानी से कोई बहुत काम नहीं निकल सकता, पर उतना 
ही पानी छोटे से नाले में से निकाला जाय, तो यह बहुत जोरों 
से निकलेगा, ऑर इससे मशीन चलायी जा सकती है । शक्ति के 
इस प्रकार रूपांतरित करने को हम उसका घनीभूत होना कह 
सकते हैं। बिजली का ट्रान्सफॉर्मेर कम बोल्ट वाली बिजली की 
बहुत-सी मात्रा को अत्यंत प्रबल वोल्ट वाली क्षुद्र मात्रा में बदल 
देता है | यहाँ भी शक्ति घनीभूत होकर हमारी मशीनों के काम के 
योग्य बन गयी | संसार में शक्ति बिखरी हुई पड़ी है, शक्ति की कमी 
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नहीं है | केवल आवश्यकता है उस बिखरी हुई शक्ति को समेट 
लेने की । मशीनों के युग में हम इस शक्ति को न केवल समेट लेने 
में सफल हुये हैं, बरन्‌ हमने इस शक्ति से उपयोगी काम निकालने 
की कला का भी विकास किया है। 

हमें शक्ति कहाँ से मिलती है. ? इसका उत्तर स्पष्ट है। शक्ति 
के निम्न स्रोतों का हमने उपयोग किया है-- 

१, मनुष्य ओर अन्य पशुओं का शारीरिक बल । 

२. सूय्ये से मिली शक्ति । 

३. हवा से मिली शक्ति। 

४. प्रथ्वी के गर्भ में संचित शक्ति । 

४. कोयला, लकड़ी, तेल आदि इंधनों से प्राप्त शक्ति । 

६. रासायनिक शक्ति ! 

७. प्रथ्वी के गुरुत्वाकषंण से प्राप्त शक्ति । 
सच पूछा जाय तो अन्तिम शक्ति को छोड़ कर शेष सब ६ 
शक्तियाँ मूल रूप से हमें सूय्य से ही मिलती हैं। हवा के वेग में 
जो शक्ति है, अथवा कोयले में या रासायनिक पदार्थों में, वह सब 
सूय्य से ही आयी है | पशुओं के शरीर का बल भोजन के कारण 
है, ओर भोजन के अन्दर छिपी हुई शक्ति सूय्य से ही आयी है। 
इसीलिये सूर्य देवता हमारे जीवन के सबसे अधिक साधक हैं । 

हम आज भी अपनी शक्ति को “अश्वबल? या घोड़े के बल से 
नापते हैं। कोई मोटर ४ हॉंस पावर की होती है कोई २० की | 
यह हॉसे पावर ( अश्व-बल ) उस प्रकृति का सूचक है जब हम 
अपना काम धोड़ों से अधिक निकालते थे। अत्थन्त स्वस्थ घोड़े 
कुछ क्षणों के लिये ३३,००० फुट-पाउएड काम प्रति मिनट कर 
सकते हैं, अर्थात्‌ ३३,००० पांउणड या लगभग ४०० मन का बोमा 
एक मिनट में एक फुट दूरी तक खींच कर ले जा सकते हैं । 

फा०--१८ 
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इतने बल को हम एक अश्व-बल या ? हॉस पावर कहते हैं। हमारे 
यद्ध पोतों या जंगी जहाज़ों में लगी हुई भाप की मशीनों में 
४०,००० से अधिक हॉसे पावर तक का बल होता है । 


सय्य से हमें कितनी शक्ति प्राप्त होती है, इसका कुछ अनुमान 
लगाया जा सकता है | हमारे देश में गर्मी की ऋतु में प्रति व 
मील भूमि पर सूर्य से २००,०००,००० हॉसे पावर की शक्ति प्राप्त 
होती रहती है। अगर किसी प्रकार हम इस समस्त शक्ति को 
समेट सके ओर अपने काम में ला सकें, तो एक नगर की शक्ति 
से ही समस्त देश की मशीने' चलायी जा सकती हैं | पर मनुष्य 
को यह क्षमता अब तक नहीं प्राप्त हुई है । इस शक्ति का अधिकांश 
तो व्यथ चला जाता है। पेड़-पौधे इस शक्ति को अपने शरीर 
में संचत रखने का प्रयत्न करते हैं। यह सब जानते हैं 
कि सर्य की धूप के बिना पोधे जीवित नहीं रह सकते | पेड़ 
पोधों में संचित यह शक्ति हमें भोजन द्वारा मिलती है, जिससे 
प्राणी अपना काम चलाते हैं। ये पेड़-पं।थे प्रथ्वी भें दब कर 
कोयले की खाने या मिट्टी के तेल के कुयं बन गये । कोयले को 
जल्ना कर या पेट्रोल के उपयोग से हम यह शक्ति फिर प्राप्त कर 
रहे हैं, ओर ये चीज़ें तो आज हमारी मशीनों की जान हैं । 


हवा से बल हमें कितना मिलता है, यह तो नाव या जहाज 
चलाने वाले जानते हैं| नावों में पाल लगाने की श्रथा तो बहुत 
पुरानी है। आजकल भी जहाज़ों में ४-७ पाल लगे होते हैं जिन्हें 
हवा से २०००-४००० हॉंसे पावर का बल मिलता रहता है। हवा 
से चलने वाली पनचक्षियों का १२ वीं शताब्दी में यूरोप में बड़ा 
प्रचार था। हालेंड में अब भी इनका व्यवहार होता है । जो हवा 
प्रति घंटा १०-२० मील की गति से चलती है, वह पनचक्कियों के 
लिये लाभकर है, पर इस गति की हवा बारहो महीने' नहीं चल 
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सकती | अतः हवा से चलायी गयी चक्तियाँ बरस भर काम में 
नहीं लायी जा सकतीं | 


प्रथ्वी के भीतर लगभग तीन मील नीचे इतनी गरमी है, कि 
यदि उसका उपयोग कर सके, तो अपनी बहुत सी मशीनों को हम 
चला सकते हैं। पर इतना नीचे तक खोदायी करने में व्यय 
अधिक पड़ता है| ३ मील नीचे प्रथ्वी के जो गरमी है उससे केवल 
१०० हॉस पावर का बल प्राप्त होगा । इस दृष्टि से इस बल का 
उपयोग करना कोई बुद्धिमता नहीं है । 

पर ज्वालामुखियों से जो भाषपें निकलती हैं, वे दिना किसी 
दास को खचे किये हुये हमें इसी प्रकार की शक्ति दे देती हैं। सन्‌ 
१६१७ में रोम के प्रो० ल्यूग्गी ( ।.पा827 ) ने यह बात बताई थी 
कि टरकनी में ४००० होस पावर वाले ३ माटर इसी प्रकार की भाप 
से काम कर रहे हैं । ज्वालामुखी वाले प्रदेशों में १५-२० इंच व्यास 
के लोहे के पाइप ३००-४०० फुट गहरे जमीन में गाड़ दिये जाते हैं. 
ओर उन पाइपों से निकली हुई भाप का दबाव ४० पॉड ओर 
तापक्रम ३७४० डिगरी (फेरन०) तक होता है । इस भाष से मशीने 
चलायी जा सकती हैं, या बॉयलर गरम किये जा सकते हैं । 


कोयला, तेल आदि इंधनों से प्राप्त शक्ति का उल्लेख करना 
व्यथ है। रासायनिक विधियों से भी पेट्रोलियम बनाया जाना 
संभव हुआ है | पॉवर एलकोहल जिसे पेट्रोल में मिला कर काम में 
लाते हैं, रासायनिक विधि से ही बन।या जाता है। इस से स्पष्ट है 
कि रासायनिक शक्ति का हम कितना उपयोग अपनी मशीनों में 
कर सकते हैं । 

प्रथ्बी के गुरुत्व ओर गुरुत्वाकषण से तो हम बराबर ही काम 
लेते हैं। मसूरी पहाड़ पर जब मोटर या लारी चढ़ती है, तब तो 
हमें पेट्रोल जलाना पड़ता है, पर उत्रते समय मीलों की यात्रा 
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हम बिना खर्चे के ही कर लेते हैं! समुद्र में ज्वार-भाटा प्रहों के 
गुरुत्राकपण के प्रभाव के कारण आता है । बन्दरगाह्दों पर जहाज 
लाने में ये ज्वार-भाटे कितने सहायक होते हैं, यह तो सभी जानते 
हैं। ब्वार-भाटे के समय पानी के चढ़ाव से मशीनें भी चलायी जा 
सकती हैं। रौकलेंड, मेन, में ४००० हॉस पावर की मशीन संकुचित 
हवा या सघन बाय के बनाने में काम आ रहीं है; यह मशीन 
ज्यारभाटा के जल से प्राप्त शक्ति का ही उपयोग करती है। अम- 
रीका के समुद्री तटों पर अनेक कारखानों में छोटी मोटी मशीनें 
इसी बल के आधार पर चलायी जाती हैं । 

मशीनों के इस युग में हमें जहाँ से भी सस्ती शक्ति मिल सको, 
हमने उसका उपयोग किया । इस प्रकार के उपयोग से हमने मशीनों 
बाली एक नयी सभ्यता की नींव डाली । 


१८---दानव-भुजायें या क्रेन 


मिश्र देश के पिरेमिड सभ्यता के इतिहास में <क विशेष स्थान 








चित्र ११४---बोमका उठाने के क्रेनों 


में चरखियों का प्रयोग 
२७७ 


रखते हैं | इनकी ऊ ची चोटी 
पर पत्थ- कैसे पहुँचाये गये, 
इसका उत्तर उनके समीप 
की भूमि को देखने से पता 
चल जाता है । पिरेमिडों के 
चारों ओर ढलवाँ चबूतरा 
सा बना है। इस ढलवाँ 
मार्ग पर ढकेल-ढकेल कर 
भारी-भारी पत्थर ऊपर पहुँ- 
चाये जा सके | 

पर ताजमहल या कुतुब- 
मीनार की चोटियों तक 
सामान कैसे पहुँचाया गया ? 
दिल्‍ली या आगरे के क़िलों 
में इतनी ऊंचाई तक सामान 
केसे पहुँचाया गया ? हमारे 
देश में यह प्रथा रही है कि 
मकान बनाते समय पाड़ 
बाँधते हैं । दो मंजित्ते-ति. 
मंजिले तक ये पाड़ें बाँस 
ओर रस्सी एवं बल्लियों की 
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सहायता से बाँधी जाती हैं, ओर इन पाड़ों पर से ही सामान 
ऊपर भेजा जाता है | बहुत सा सामान रस्सियों से खींच कर 
ऊपर चढ़ते हैं। मकानों की छ॒तों के लिये लोहे के गडेर चढ़ाते 
समय मजदूरों को कितना परिश्रम करना पड़ता है, इसका 
अनुभव तो सव सामान्य को हैं । 


सभ्यता क वत्तेमान युग में अत्यन्त भारी पदार्थों को नीचे से 
ऊपर ले जाने के लिये, अथवा ऊपर से नीचे लाने के लिये, ओर 
इतना ही नहीं, एक स्थान से दूसरे स्थान पर हटाने के लिये जिस 
यंत्र का उपयोग करते हैं, उसका नाम क्रन है | रेल की पटरियों से 
मालगाड़ियों के डिब्बे खिसक कर नीचे लुढ़क पड़ते हैं, और 
कभी-कभी इंजनों के टकराने से इंजन एक दूसरे में धँस जाते हैं । 
इनको अलग करने ओर यथा-स्थान लगाने के लिये बड़े-बड़े स्टेशनों 
पर क्रेनों का प्रबन्ध होता है| मालगाड़ियों में सामान भरने और 
उनसे सामान उतारने का काम भी क्रेनों की सहायता से लिया 
जाता है | जहाज़ों में भारो-भारी सामान भी केनों के डपयोग से 
लादते हैँ | न्यूयाक, कलकत्ता और बम्बई के आकाशचुम्बी मकानों 
की छतों पर लगे हुये गडेर आजकल के क्रेनों की कपा के फल हैं । 
वस्तुत: आजकल कोई भी भारी काम ऐसा नहीं है जिसमें क्रेनों 
का व्यवहार न होता हो । 


छोटे कामों के लिये छोटे क्रेन ओर बड़े कामों के लिये विशाल- 
काय क्रेनों का निर्माण किया गया है। प्रत्येक क्रेन में सबसे मुख्य 
भाग ये होते हैं.-( १) लम्बी भुजा जो दायें-बायें, ऊपर-नीचे 
घूम सकती है | इसे जिब कहते हैं । इस भुजा से पकड़ 
कर चीजें उठायी जाती हैं, (२) मेरुदण्ड या क्रेन पोस्ट 
जिसके आश्रय पर क्रेन घूमता है। (३) एक ढोल जिस पर 
जंजीरें लिपटी होती हैं | जंजीरों को खींच कर या ढील 
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देकर क्रेन की भुजा अपर-नीचे की जाती है। (४ ) इन तीनों के: 
अतिरिक्त बहुत सी चरखियाँ, हैंडल, ओर लीवर होते हैं । 

कुछ क्रेन तो हाथ से काम करते हैं। क्रेन से काम करने 
वाला व्यक्ति अपने हाथ से हँडल घुमाता है। लीवरों का इस 
प्रकार क्रेन में विधान होता है कि इतने थोड़े बल से ही क्रेन की 
भुजा भारी-भारी बोझों को ऊपर उठा लेने में समर्थ होती है। 
कुछ क्रेन शुन्य या वेकुअम के सिद्धान्त पर काम करते हैं, ओर 
कुछ में भाप या पानी के बल का उपयोग रि5«.. जाता है। 

रेलों के कारखानों में काम करने वाले क्रेन चार पेरों वाली 
मीनारों पर टिके होते हैं। ये पेर इतने डँचे होते हैं कि पेरों के 
नीचे से रेलगाड़ियाँ निकल जा सकती हैं। मीनारों के पेरों के 
नीचे पहिये भी होते हैं, जिनसे ये क्रेन पटरियों पर दोड़ाये जा 
सकते हैं। मालगाड़ियों में सामान भरने-उतारने का काम इन 
क्रेनों से लिया जाता है । 

बन्द्रगाहों में काम करने वाले क्रेन पानी पर तेरते रहते हैं । 
इनका काम न केवल जहाज़ पर सामान चढ़ाना-उतारना हे, 
इनकी सहायता से पुलों को खोलने-बन्द ऋरने का भी काम लेते 
हैं । जहाज़ों के डॉंकों के फाटक भी इनसे खोले-बन्द किये जाते 
हैं। जहाज़ों की मरम्मत के काम में भी इनसे सहायता ली 
जाती हे । 


फिलाडेलफिया नेवीयाड ( संयक्त राज्य अमरीका ) का क्रन 
२४० फूट ऊचा है | यह संसार का सबसे बड़ा क्रेन है। यह ३५० 
टन ( १०००० मन ) का बोका उठा सकता है। इसके बनाने में 
३० लाख रुपये के लगभग व्यय पड़ा था | लिवरपूल का विशाल- 
काय क्रेन जिसका नाम मेमथ है २०० टन बोका उठा सकता है। 
इसकी जिब या भजा ६६ फुट ऊँचे स्तम्भ पर आश्रित है। जिस 
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पौरटून ( नोका ) पर यह क्रेन पानी पर उतराता है. उसकी लंबाई 
१४४ फूट है। यह पोस्टून नोका समुद्र में मशीन द्वारा चलायी 
जाती है | क्रेन का सारा काम बिजली के १० मोटरों से होता है । 

अगर हमारे इस युग में क्रेनों का आविष्कार न होता तो 
उद्योग ओर व्यवसाय को वह रूप न प्राप्त होता जो इस समय 
है। एक क्रेन से वह काम होता है जिसे सेकड़ों आदमी भी न 
कर पाते | इसके काम में किसी प्रकार का जोखम नहीं । डॉकया्डों 
में काम करते हुये क्रेन कितने भले लगते हैं, मानो किसी ने 
५ भुजाओं वाले दानवों को अपनी सेवा के लिये रख 
लिया है । 


१६--टाइपराइटर ओर हिसाब 
लगाने वाली मशीनें 


आजकल कोई ऐसा काय्योलय नहीं है जहाँ टाइपराइटर 
न हो । चलने फिरने के साधनों में जेसे सायकिल सुगम ओर 
सब सुलभ है उसी प्रकार लिखने-पढ़ने के काम में टाइपराइटर 
है। जिन कार्य्यालयों में केवल हिन्दी में काम होता है, वहाँ अब 
हिन्दी के टाइपराइटर भी आ गये हैं, यद्यपि उनका प्रचार अभी 
इतना नहीं है जितना होना चाहिये । खटखट छापते हुये टाइपराइटर 
की ध्वनि काय्यौलय को चेतन्या-सा बना देती है। इस मशीन से 
लेख शीघ्र छपता है, छपाई के अक्षर सुन्दर ओर स्वच्छ होते हें, 
आर यही नहीं, एक साथ ३, ७, ५ कापियाँ तक छापी जा सकती 
हैं । जो अपने हाथ से सुन्दर नहीं लिख सकते उनके लिये तो 
यह एक बरदान हैं | त्वरालेखन या शाट हैँड के साथ टाइपराइटर 
की कला संयुक्त कर के आजकल की संवाददातू पद्धति का जन्म 
हुआ है जो पत्रों ओर पत्रकारों के लिये अनिवाय्य बर्तु है । 

टाशध्पराइटर के आविष्कार की कहानी लगभग १०० बषे पुरानी 
है | यह ठीक है कि मशीन द्वारा लिखने का पहला उल्लेख त्रिटिश 
पेटेंट ऑफिस के लेखों में १७५१४ का भी मिलता है । हेनरी मिल 
( प्र०गए शत ) नामक एक एंजीनियर ने इस समय लिखने वाली 
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एक मशीन का पेटेंट लिया था। सन्‌ १८२६ में संयुक्त राज्य 
अमरीका में भी विलियम ऑस्टिन बटे ( ७. ४, 8०5) ने 
इसी प्रकार की मशीन का पेटेंट लिया | इसने वणेमाला के अक्षरों 
को एक गोल टुकड़े पर रक्खा ओर लीवर आदि के सिद्धान्तों के 
उपयोग से ऐसी मशीन बनायी जिसकी कगमानियों को दबाने से वही 
अक्षर कागज पर जाकर लगता जिसे छापना चाहते । 


हर एक अक्षर के लिये अलग-अलग लीवर का प्रयोग १८३३ 
की 'टाइपोग्राफिक मशीन' में किया गया। इसे फ्रान्स के मासेले 
स्थान के जेवियर प्रोगिन ( ४४०7८ 20977 ) ने बनाया था। 
टाइप के अक्षरों को स्याही में डुबाई हुई गद्दी से रंजित किया जाता 
था ओर निचले भाग में रक्खे कागज पर छपाई होती थी। इसी प्रकार 
की मशीन से संगीत संकेतों के छापने का भी प्रयत्न किया गया। 
ब्रिटिश आफिस के रिकार्डों से यह पता चलता है कि १८४० में 
एलेक्जेंडर बेन ( #]८्य्थावेलः उमा ) और थामस राइट 
( []07285 ऐ४॥7270 ) न टेलीगाफ के समाचार छापने की 
मशीन का भी एक पेटेंट लिया था । इस प्रकार ये लोग 'टेलीग्राफिक 
प्रिण्टर! के मूल आविष्कारक कहे जाते हैं । 

अंधों के लिये मशीनें 

सन्‌ १८५४० और १८४० के बीच में इंगलेंड में बहुत सी लिखने 
वाली मशीनें बनीं । इनमें से अनेक के बनाने का उद्देश्य यह 
था कि अंधे व्यक्ति केबल सुन कर और अनुमान से अंगुलियाँ 
चला कर कुछ लिख सकें । काठ के टुकड़ों से बने बड़े-बड़े अक्षरों 
पर अंगुलियाँ फिरा कर पढ़ने का अभ्यास भी अंधों को कराया 
जाता था | लगभग इसी समय १८४३-४५ में अमरीका में चाल्से 
थरबर ( (४87०5 72, "फ्प्म००० ) ने एक ऐसी मशीन पेटेंट 
करायी जिसके टाइप एक पहिये में लगे हुये थे। इस मशीन में 


टाइपराइटर और हिसाब लगाने वाली मशीनें र्षरे 


पहली बार यह व्यवस्था की गयी थी कि छपने पर कापज़ स्वयं 
अपने स्थान से थोड़ा सा खिसकता जाय, जिससे पहले छपे अक्षर 
पर ही दूसरा अक्षर न गिरे। यह विशेषता होने पर भी यह 
मशीन भोंडी ओर काम में सुस्त थी। बोरसेस्टर की एंटीके रियन 
सोसायटी के प्रदशनालय में यह अपने मूल रूप में अब तक 
रक्खी हुई है । 


टाइपराइटर कला के संबंध में इसी समय सबसे अधिक रुचि 
अलफ्रेंड बीच (१][7८0 [2,8८७८०)ने उत्पञ्ञ कर दो | यह व्यक्ति प्रसिद्ध 
पत्र “सायंटफिक अमरीकन” का संपादक था ।सन्‌ १८४७ से १८४६ 
तक इसने टाइपराइटर को व्यवहार योग्य बनाने का बड़ा प्रयास 
किया ओर अपने पत्र में अनेक लेख छाप कर लोगों का ध्यान इस 
आर आकर्षित किया। इसकी मशीन की यह बघिशेपता थी कि 
दबाये जान पर सब अक्षर बीच में एक निश्चित स्थान पर गिरते 
थे। इसमें अक्षरों ओर पंक्तियों के बीच में 'स्पेस” ( रिक्त-स्थान ) 
देन को भी व्यवस्था थी। पंक्ति समाप्त होने पर अपने आप घंटी 
बज जाय, इसका भी विधान था | 

बीच के बाद फ्रान्सिस ( $. ७७. 7:970$ ) ने जो न्यूयोंक का 
एक चिकित्सक था टाइपराइटर के निर्माण में कई सुधार किये | 
इसकी मशीन में टाइप ऊपर उठाने की वैसी ही व्यवस्था थी जैसी 
पियानो बाजा में स्वर उठाने की | फ्रान्सिस की मशीन काम तो 
अच्छा करती थी पर बड़ी जटिल थी ओर इसका दाम अधिक था। 
यह कभी बाजार में बिकने न आयी । संभवतः एक से अधिक 
मशीन इस मॉडेल की बनी भी नहीं । 

सन्‌ १८४४ में पोरी फोकोल्ड (?2776 #0प८००४५०) नामक एक 
अन्धघे तरुण ने जो पेरिस के अंधे आश्रम का वासी था, एक ऐसी 
मशीन बनायी जिससे उभरे हुये अक्षर छपते थे। यह सशीन बड़ी 
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सुन्दर थी, ओर जनता ने इसका अच्छा स्वागत किया। १८४१ वाले 
लंडन के बल्ड सफेयर ( अखिल विश्व-मेला ) में इसे स्वणेपदक 
प्रदान किया गया। अन्धों की अनेक संस्थाओं में फोकोल्ड की 
मशीनों का व्यवहार किया जाने लगा | 


व्यापारिक जगत में मशीनों की माँग 


१६ वीं शताब्दी के मध्य भाग में व्यापारिक जगत के कार्य्या- 
लयों में पत्र व्यवहार का काम इतना बढ़ गया था, कि यह 
आवश्यक प्रतीत होने लगा कि ऐसी मशीन होनी चाहिये जिससे 
काम शीघ्र हो । ऐसा व्यक्ति जिसे यह श्रेय दिया जा सकता है कि 
उसने व्यापार के काम की मशीन तेयार कर दी चाल्स लेदम 
शोल्स ( (.८5 7.2774277 5]0]०5 ) था | यह पमिलवोकी का 
रहने वाला था । सन्‌ १८६८ में उसने छापने वाली मशीन के कई 
पेटेंट लिये जो हमारे वत्तमान टाइपराइटरों के जन्मदाता हैं । 
शोल्स एक उत्साही मुद्रक ओर संपादक था, ओर उसे अपने 
समान एक दूसरे कमेण्य व्यक्ति सल (5. ४४, 50५]०) का सहयोग 
भी प्राप्त हो गया था। दोनों ने मिल कर पहले एक ऐसी मशीन 
बनायी थी जिससे कापियों और रजिस्टरों के पन्नों पर प्रष्ठ संख्या 
डाली जा सके । रसीद बहियों पर प्रष्ठ संख्या छापने वाली छोटी सी 
मशीन आपने शायद देखी हो, लगभग उसी प्रकार की शोल्स 
ओर सूल के साथ तीसरा व्यक्ति जिसने सहयोग दिया ग्लिडन 
(७]0907) था | इन लोगों की बनायी पहली टाइपराइटर मशीन 
में अंग्रेजी के केवल कैपिटल अक्षरों का प्रयोग किया गया था । इस 
मशीन से बहुत दिनों तक पत्र व्यवहार का काम चलाया गया ; 

इस टाइंपराइटर से छापे गये कुछ पत्रों को जेम्स डेन्समोर 
(27765 [0८757707०) ने देखा तो उसकी रुचि इस मशीन को 
खरीदने की हुई। यह व्यक्ति पेन्सेलवेनिया का एक धनाढय 
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व्यापारी था। यद्यपि उसने मशीन देखी न थी, पर फिर भी मशीन 
से छपे पत्रों को देख कर ही वह ललचा उठा । उसने शोल्स और 
उसके सहकारियों का सारा खच जो उस मशीन के आविष्कार में 
हुआ था चुका दिया, ओर कुछ घन उनको भेंट भी किया । डेन्समोर 
ने मशीन की परीक्षा की । उसने देखा कि जिन सिद्धान्तों पर मशीन 
बनी है, वे तो ठीक हैं, पर जिस विधि पर मशीन बनायी गयी है 
वह बहुत दोषपूर्ण है | डेन्समोर ने मशीन में सुधार करना आरंभ 
किया | अनेक मॉडेल बनाये गये और एक के बाद एक तिरस्कृत 
कर दिये गये । डेन्समोर के इस व्यथह।र से ग्लिडन ओर स॒ल तो 
निरुत्साह हो गये आर उन्होंने यह काम छोड़ दिया। पर डेन्समोर 
शोल्स को बराबर घेय्य बँघाता रहा । अगर शोल्स भी काम छोड़ 
देता तो टाइपराइटर इस उन्नत अवस्था को प्राप्त न हो सकते । 


डेन्समोर ने अपने काम में एक निष्पक्ष कलाकार ज्यॉनज योस्ट 
( ७८०7४८ ५. )२, ४०६६ ) से भी परामश लिया । उसके बताये 
गये संशोधनों पर विचार करके टाइपराइटर मशीन के पुजे 
बनाने का काम डेन्समोर ने न्यूयाक की एक कंपनो “रेमिंगटन 
एण्ड सनन्‍्स” को सोंपा । यह कंपनी अब तक गोला बारूद का काम 
करती थी, ओर इसके पास बड़े चतुर शिल्पी थे, और सुन्दर 
मशीनें थीं। यह कंपनी ही ऐसे जटिल काम के योग्य पात्र चुनी 
गयी । इस कंपनी ने डेन्समोर के लिये टाइपराइटर न केवल बनाये 
बल्कि बाद में १८७३ में इन मशीनों के व्यापार का अधिकार भी 
इसी ने खरोद लिया। उसने टाइपराइटर का नाम ही “रेमिंग- 
टन” रख दिया। यह नाम आज तक हमारे टाइपराइटरों के 
लिये प्रयुक्त हो रहा है । 


“रेमिंगटन” का प्रचार 
टाइपराइटर का नाम रेमिंगटन कैसे पड़ा यह तो इमने देख 
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लिया । सबसे पहले रेमिंगटन का प्रदर्शन १८७६ में फिलाडल- 
फिया की शताब्दी प्रदशनी किया गया था । इस समय इस 
पर यह आपत्ति की गयी कि इससे केबल केपिटल अक्षर 
(अँग्रजी के बड़े अक्षर ) छपते हैं। पर यह दोष शीघ्र दूर 
कर दिया गया । क्रेंडल (॥., $. (#थाते4] ) और त्र्क्स 
( 5700/८$ ) नामक व्यक्तियों ने यह सुझाव दिया कि एक 
तीली पर ही पास-पास केपिटल आर स्मॉल दोनों अक्षर बने 
हों, आर मशीन में एक शिफ्ट-की ऐसी लगायी जाय जिसके 
दबाने पर दोनों में से एक अक्षर ही स्याही के फीते पर पड़े । अब 
हर एक तीली पर दो-दो अक्षर बनने लगे | गिनती के अक्षर ऑर 
दूसरे चिह्मों को भी इस प्रकार थोड़ी सी ही जगह में स्थान मिल 
गया । यह काम १८७७ में पूरा हुआ । 

इस बात का भी उल्लेख यहाँ अनुचित न होगा कि लगभग 
इसी समय योस्ट (४०५८) नामक एक व्यक्ति ने 'केलिग्राफ़' नामक 
'एक मशीन बनायी थी | इस मशीन में दो केस थे, एक कैपिटल 
अक्षरों का ओर दूसरा स्मॉल अक्षरों का । यह मशीन जटिल थी 
आर इसका प्रचार न हो सका | 

रेमिंगटन नं० २ मशीन १८७८ में पेरिस प्रदर्शिनी में रक्खी 
गयी । यह पहली मशीन थी जिसमें केपिटल ओर स्मॉल दोनों 
अक्षर थे । इस मशीन में कुल ३८ अक्षर थे | इसके बाद दूसरी 
रेमिंगटन मशीने वनीं । रेसिंगटन नं० ६ में ७६ अक्षर हैं | नं० & 
ओर नं० ७ में ओर लंबे प्रष्ठ छापने वाली बड़ी मशीन में 5४ 
अ्रक्षर होते हैं । 

टाइपराइटर में अक्षरों का क्रम 


शोल्स छापेखाने में काम करता था, इसलिये उसने अपने 
टाइंपराइटर में अक्षरों का वही क्रम रक्खा जो छापेखाने के केसों 
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में होता है। इसमें अनेक अस॒विधायें थीं। शुरू में टाइपराइटर 
पर एक अंगुली से काम होता था। बाद को 'टच पद्धति? 
का जन्म दिया गया जिसमें दोनों हाथों की सभी अगुलियाँ 
व्यवहार में आने लगीं, ओर अक्षरों को बिना देखे ही छापा 
जाने लगा । इस समय अलग-अलग टाइपराइटरों में अक्षरों के 
अलग-अलग क्रम रहने से यह असुविधा थी, कि एक मशीन पर 
अभ्यस्त व्यक्ति दूसरी पर काम नहीं कर सकता था। इस दोष 
को मिटाने के लिये 'सबंसान्य”ः अक्षर-क्रम की पद्धति निकाली 
गयी । इस पद्धति में उन अक्षरों को जिनका व्यवहार अधिक होता 
है, विशेष सविधाजनक स्थान पर रक्खा गया है । 
अक्षर आँखों के सामने छप॑ 

पहले की मशीनों में अक्षर काग़ज़ पर ऐसे स्थान पर छपते 
थे कि छापते समय हम उन्हें देख नहीं पाते थे। कैरिज उठा कर 
उन्हें देखते थे | कहा जाता है कि सबसे पहली मशीन “बार-लोक' 
( 39/7 ,0८८ ) थी जो १८८० के लगभग बनी थी जिससे छपे 
अक्तर बाहर से देखे जा सकते थे, पर इसमें भी देखने के लिये 
आगे की ओर भुकना पड़ता था। यह व्यवस्था केरिज उठा कर 
देखने की व्यवस्था से भी कठिन थी। हैमंड ( १८८०-८३ ) की 
बनायी मशीन में लाइन पढ़ने के लिये स्याही के फीते ( रिबन ) 
को नीचे खिसकाना पड़ता था। बिलियम्स ( ४४।|॥७॥75 ) की 
मशीन में एक पंक्ति तो पढ़ी जा सकतो थी, पर दूसरी के छुपते 
ही यह ओमल हो जाती थी। १८६३ में ओलिवर ( (0!ए८० ) ने 
जो मशीन बनायी उसमें पिछले १० अक्षर ही पढ़े जा सकते थे, पूरी 
पंक्ति को पढ़ने के लिये केरिज आगे-पीछे खिसकानी पड़ती थी । 

सन्‌ १८६४ में बेगनर (9, &. ९४००7८॥+ ) ने ऐसी मशीन 
बनायी जो आगे से उठकर ऊपर को स्ट्रोक मारती थी। पहले की 
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मशीनों में अक्षर पीछे से उठकर नीचे को स्ट्रोक मारते थे । इनमें 
छपाई बेलन के नीचे होने के कारण ओमल रहती थी | बैगनर 
के बाद इस विधि में जिसने सबसे अधिक सुधार किया बह्द 
व्यक्ति श्रंडरवुड ( ]. 7'. एग्व७-ज़्०0०0 ) था, रेमिंगटन के 
समान जिसका नाम भी बहुत प्रसिद्ध है। इसने टाइपराइटर में 
सर्वांगी सुधार किये। धनुषाकार क्रम में इसने अक्षरों को 
लगाया । अक्षरों के मुंह ऊपर की ओर ऐसे रक्खे कि समय- 
समय पर उनकी सफ़ाई की जा सके | अंडरवुड की मशीनों से 
छपी पंक्तियाँ आँखों के सामने रहती थीं। आजकल टाइपराइटर 
के व्यवसाय में अंडरवुड कंपनी का नाम जगत्‌ विख्यात है। 
इसके एक कारखाने के भीतर २० एकड़ के लगभग जमीन है । 


इ१राइटर के कारखाने 


टाइपराइटर में लगभग ३००० पुज़ें होते हैं। इन सब का 
बनाना साधारण काम नहीं है | हर एक पुजा विशेष मशीन से 
बनाया जाता है | पूरे टाइपराइटर का असली ढाँचा एक टुकड़े 
में ही ढाला जाता है | यह काम भी बड़ी कुशलता से करना पड़ता 
है | स्वय चालित मशीनों द्वारा पेंच, पिन, रिवेट आदि सब पुजजे 
खटाखट इस खभी से कारखाने में ढेर के ढेर तेयार होते जाते 
हैं जिनको देखकर आश्वय होता है | सब पुज़े जब अलग-अलग 
तेयार हो गये तो कुशल शिल्पी इनको आपस में जुटाने का काम 
करते हैं | तेयार मशीन पर तब रंग चढ़ाया जाता है, नाम और 
नंबर छापा जाता है | चारी होने पर मशीन पकड़ी जा सके, इस- 
लिये हर मशीन का अलग-अलग नंबर होता है । 

टाइपराइटर मशीन की विशेषतायें ये हैं जिनका ध्यान कार- 
खानों में रक्खा जाता है :--रोलर या बेलन जिस पर कागज 
लिपटता है और जिसपर आकर टाइप भी गिरता है, ऐसा मृदु 
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हो कि टाइप ख़राब तो न हो आर इतना कठोर हो कि अक्षर 
छप जाय | अक्षर छपते ही अपने स्थान पर फिर गिर कर आ 
जाय । छपते ही कैेरिज अपने आप थोड़ी सी खिसक जाय जिससे 
दूसरा अक्षर पहले अक्षर पर न गिरे । छपने के साथ-साथ स्याही 
का फीता भी अपने आप थोड़ा-थाड़ा खिसकता रहे नहीं तो फीता 
फट जायगा ओर स्याही शीघ्र खतम हो जायगी। पंक्ति जितनी 
लम्बी रखनी हो, ठीक उतने की व्यवस्था हो | पूरी पंक्ति समाप्त 
होने से कुछ अक्षर पूव घंटी बजे । एक पंक्ति के क्षाद केरिज को फिर 
अपने मूल स्थान पर खिसकने का प्रबन्ध हो. ओर साथ ही साथ 
स्पेस दूसरी पंक्ति के लिये ठीक हो जाय । केरिज को पीछे एक 
अक्षर खिसकाने की व्यवस्था हो | स्याह्दी का फीता कई रंग का 
भी लगाया जा सके, ओर जब चाहें मशीन से लाल छापें और 
जब चाहें काला | मशीन छापते समय अधिक शोर भी न करे | 
इनके अतिरिक्त ओर भी टाइपराइटर की विशेषतायें हैं । 


बहीखाता वाली मशीन 


आज कल तो हरेक काम के लिये अलग-अलग टाइपराइटर 
मशीनें बनायी गई हैं | मामूली टाइपराइटर में तो अलग-अलग 
कटे काग्ज़ के प्रष्ठ काम आते हैं, पर अब तो ऐसी मशीनें भी 
बन गई हैं जो मोटे जिल्द बंधे ( रजिस्टरों के प्रष्ठों पर भी छाप 
सकें | ये मशीनें न केवल रुपये, आने, पाई, या पौंड, शिलिंग. पेंस 
छापती हैं, बल्कि लम्बे-लम्बे जोड़ अपने आप जोड़ डालती हैं । 
आप जोड़ में चाहे गलती भी कर दें, पर इन मशीनों के जोड़ों में 
कभी भूल नदीीीं होती । सन्‌ १६०६ में इलियट-फिशर ( 720: 
74506०7 ) नामक व्यक्ति ने एक ऐसी मशीन का पेटेंट लिया | 
इस मशीन में मोदा रजिस्टर प्लेटों के बीच में कस दिया 
जाता था, ओर खुले प्रष्ठ को फ्रेम में मज़बूती से दबाते थे । 

फा०--१६ 
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फिर लिवर आदि से ऐसी व्यवस्था रहती थी कि प्रष्ठ अपनी 
जगह पर ही रहता था, और टाइपों सहित मशीन दाय्यें-बायें, 
ऊपर-नीचे खिसकती थी । 

पहले अंडरवुड टाइपराइटर में अंकों को सारिणीबद्ध करने 
का आयोजन रक्‍खा गया था । सन्‌ १६०७ में रेमिंगटन ने जोड़ने 
आर घटाने वाली मशीन बनाई | इसमें बाद को बहुत से सुधार 
हुये । सन्‌ १६१५ में जो मशीन तैयार हुई वह बहुत ही पूर्ण थी । बाद 
को रेसिंगटन के अतिरिक्त दूसरी फर्मों ने भी ऐसी मशीनें बनायीं । 
अब तो ऐसी मशीनें बन गई हैं जो न केवल ऊपर-नीचे घटा और 
जोड़ सकती हैं, बल्कि साथ-साथ दाये से बाये खानों में लिखे 
अंकों को भी जोड़ सकती हैं। आपको ख्याल होगा कि रजिस्टरों 
में हिसाब दोनों ओर से मिलाना पड़ता है--ऊपर-नीचे और 
दाये-बाये' । 

आप प्रयाग के बिजली घर के दफ़॒र में अपना बिल चुकाने 
जाइये । आप देखेंगे कि सशीन द्वारा आपके ब्रिल् का चुकतान 
होता है ओर उनके बहीखाते में भी मशीन से रोज़ का रोज़ 
हिसाब जुड़ता रहता है । 

गणित के टेढ़े हिसाब निकालने वांली मशीने' 

टाइपराइटर के कलाकारों ने अपनो मशीनों में ऐसी बुद्धि 
प्रदान कर दी है कि जोड़ने ओऔर घटाने को क्‍या बात, ये मशीनें 
लम्बे-लम्बे गुणा ओर लम्बे-लम्बे भाग इतनी जल्दी कर लेती हैं 
जितना आप नहीं कर सकते | कहा जाता है कि पेसकल (]225८श) 
ने सबसे से पहले हिसाब लगाने वाली मशीन बनाई थी जिससे 
जोड़ना, घटाना और गुणा हो सकते थे | यह मशीन बहुत कुछ 
टाइपिस्ट की बुद्धि पर सी निभर रहती थी, अतः इससे भूलें 
अधिक हो जाती थीं। इसके बाद प्रसिद्ध गणितज्ञ लाइबनित्स 
( ,20702 ) ने कुछ सुधार किये | डा० सॉण्डरसन को भी इन 
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मशीनों में विशेष रुचि थी। ये महोदय बचपन से अन्धे थे फिर 
भी प्रखर बुद्धि के कारण इतने बड़े गणितज्नञ हो गये कि केम्न्रिज 
में वे प्रोफेसर बने | 
गणितज्ञ-मशीनों के बनाने में सबसे अधिक श्रेय चाल्स 
बेबेज ( (.9705 ]390/42० ) को है। वह इस बात का अनुभव 
करता था कि यदि कोई निम्नीन्‍्त मशीन बन जाय जो शीघ्र गणना 
भी कर सके तो उससे ज्योतिपियों ओर नाविकों का बड़ा लाभ 
हो | उसकी बनाई पहली मशीन का नाभ “डिफरेन्स इंजिन” पड़ा 
क्योंकि डिफरेन्स अर्थात्‌ अंकों के अन्तर के आधार पर यह गणना 
करती थी। मशीन से काम करन वाल्ि व्यक्ति क। केवल काम यह था 
कि वह मशीन में पुरजे इस प्रकार लगा दे जो विशेष अन्तर के 
सूचक थे | बाद को मशीन इतने ही अन्तर की अनेक संख्याये' हैंडल 
घुमाते ही क्रम पूवेक दे देगी । इस मशीन की सहायता से लघुरिक्थ 
( 4,08970775 ) सारणियाँ ओर ज्योतिष की सारणियाँ छापने 
में सह।यता मिली | यह काम १८२७ के लगभग का है । 
बेबेज के डिफरेन्स इंजिन से सभी संख्याओं के वर्ग भी 
निकाले जा सकते हैं। यह जानकर आपको आश्चय होगा कि 
प्रत्येक संख्या का बर्गे अन्त में जाकर एक दूसरे 
मशान का सहायता से बराबर अन्तर पर ही माना जा सकता है-- 


सेवर्ग नकालना पहले खान में न . पहला दूसरा 

संख्याओं के क्रश:... न्तर . अन्तर 
वर्ग दिये गये हैं| दूसरे खाने में १९ ३3... 
क्रमश: वर्गों के अन्तर ( ४--१ ), , हि ४. 3 
(६-४ ) आदि, दिये हैं ।यह पहला | ५९. १६ ४ २ 
अन्तर एक दूसरे से भिन्न है। | ४४>२४  , २ 
तीसरे खाने में पहले अन्तर की | ३६ सा मन जन 
संख्याओं का क्रमशः अन्तर ( (--३ ) 
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( ७५--५ ) आदि दिया है। आप देखेंगे कि यह दूसरा अन्तर सदा 
२ही रहेगा | 

बेबेज ने ऐसी मशीन बनायी जिसमें तीन पहिये थे, ओर 
तीनां पर गिनतियाँ लिखी थीं । तीन पहियों पर उसने मान लीजिये 
कि १-३-२ ये संख्याये” एक बार लगा दीं। जब उसने हेंडिल 
घुमाया तो ऐसी व्यवस्था रही कि दूसरे खाने को संख्या पहले 
खाने में जुड़ गयी ओर तीसरे खाने की संख्या दूसरे खाने में | 
एक बार हैंडिल घमाने पर तीनों पहियों में क्रमशः ४-४-५ ये गिन- 
तियाँ निकली, दूसरी बार घुमाने पर ६-७ २। इसी प्रकार घुमा घुमा 
कर पूरी बगे सारणी तेयार हू। गई । 


इस काम के लिये बेबेज ने ४ पहियों की मशीन से काम लिया | 
घनों को पहले खाने में क्रशः लिखा गया है | पहला अन्तर (८--१) . 
पहला । दूसरा | तीसरा _ 


मशान का सहायता घन अन्तर अन्तर , अन्तर 
से घन निकालना कप | 
२ 5 कह । ट्र 
(्‌ २७--८ ) आदि दूसरे म उमा । (६ , श्द मु 
खाने में, फिर दूसरा ४९--६४ 2 9 बह ६ 
अन्तर ( १६--१ ), ४5१२५ पट ६ 


(३७--१६) आदि तीसरे , २7९१६ 
खाने में, और जब तीसरा कह 
अन्तर ( १८--१२ ), ( २४७--१८ ) चोथे खाने में लिखा तो यह 
बराबर ६ ही निकला | 

इस आधार पर बेबेज ने पहियों पर पहले १ ७-१८-६ अंक लगा 
दिये । प्रत्येक बार हैंडिल घुमाने पर पहले खाने की संख्या से दूसरे 
खाने की संख्या जुड़ गयी, दूसरे से तीसरे की और तीसरे से 
चौथे की । इस क्रम से एक बार हैँँडिल घुमाने पर ८-१६-६८-६ 
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अंक निकली । दूसरी बार घुमाने पर २७-३७-२४- ६, क्रमशः अनेक 
बार हँँडिल घुमाने पर सभी अंकों के घन निकल आये | 
आपको यह जान कर आश्चय होगा कि मशीनों से समीकरण 
भी हल किये जा सकते हैं। आप चाहें हल करने में ग़लती भी 
कर दें, पर मशीन भूल नहीं कर सकती । 
मशान से समाकरणों को मान लीजिये कि आपके दो समीकरण ये हैं 
हल्त करना जिन में य ओर र का सान निकालना है-- 
क य+ख रचजून्ग 
च य+-छ र"-ज 
आप जानते हैं कि इन दोनों से य का मूल्य निम्न निकलेगा-- 
. _ छग-ख ज 
. छक-खच 
आपकी मशीन गुणा करना भी जानती है, घटाना भी आर 
भाग देना भी । अतः आप छुग, ख ज ओर छ ग- ख ज, और 
इसी क्रम से सब का मान निकालते हुये य का मान निकाल 
लेंगे । इसी विधि से र का मान निकल आयेगा | 
बेबेज ने अपनी खोज़ों का वृत्तान्त जुलाई १८३४ की एडिनबरा 
रिव्यू पत्रिका में छपवाया । इसे पढ़कर स्टाकहोल्म के ज्यॉज शुट्ज 
( (०८०2० $८7णा० ) का जो एक मुद्रक था ध्यान इस ओर 
विशेष आकषित हुआ । उसने अपने पुत्र एडबडे की सहायता से 
हिसाब लगाने वाले इंजिन को पूर्ण करने का प्रयास किया। 
१८४३ में उन्होंने ऐसी मशीन तेयार की जो न केवल ४ अंकों तक 
की संख्याओं का हिसाब लगा सकती थी, बल्कि ठीक उत्तर को 
साथ ही छाप भी देती थी ! उन्हें स्वेडिश एकेडेमी से मशीन का 
प्रमाणपत्र तो मिल गया पर इस मशीन के लिए खरीदार न जुट 
सके । सन्‌ १८४३ में स्वेडिश सरकार की आधिक सहायता से शुटज्ञ 


य 
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ने दूसरी मशीन तैयार की जिसका १८४१ में इंगलंड श्रोर पेरिस 
की प्रदशिनी में प्रदशन हुआ | यह बाद को श्रमरीका भी पहुँची । 
इसका आकार छोटे पियानो के बराबर था। यह श्र८ श्रददों तक 
की संस्याये' दवापती थी, श्रोर बढ़े-बढ़े सवाल जगा सकती थी। 
हुपी संख्या में कहीं भूल होती ही न थी | श्रगर कहीं भूल भ्रन्तिम 
उत्तर में हुईं भी, तो वह श्रपने श्राप मशौन सुधार लेती थी | 


१८६० के क्गभग रजिस्ट्रार जनरत्ञ के लिये शूटज ने १२०० 
पड में एक मशीन तैयार करके दी, और फिर तो इन मशीनों के 
बनाने का काम ओरों ने भी आरंभ किया। अ्रब तो मशीनों 
द्वारा उच्च गणित के चलन समीकरणों को भी हल किया जा 
सकता है | 


लाल बहादुर शास्त्री राष्ट्रीय प्रशासन अकादमी, पुस्तकालय 
ईबा 22448 $॥487 कैंदरणि्दा अट्वव॑ंशाओए ए॒ 4करांशंडएवंता 70479 
ज्नस्मू री 
05500/२8 
अवाप्ति सं ० 


कृपया इस पुस्तक को निम्नलिखित दिनाँक या उससे पहले वापस 
कर दे । 
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